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Pensando em uma proposta de baixo custo de moni-
toramento e que respondessem de forma satisfatéria as
alteragoes na biota, foi desenvolvida a metodologia de avali-
acdo de impactos a partir de indices multimétricos, deno-
minado indice de Integridade Biética (IIB). O IIB foi apre-
sentado pela primeira vez pelo ecdlogo James Kart, em
1981, em seu artigo intitulado “Avaliacdo da integridade
bidtica utilizando comunidades de peixes” e foi original-
mente desenvolvido para avaliar a qualidade ambiental de
riachos em regides de clima temperado. A partir da propos-
ta original de Karr (1981) foram realizadas adaptagoes do
[IB, utilizando o grupo dos peixes, para diferentes regides,
incluindo a regido Neotropical, na qual os autores utiliza-
ram diferentes grupos de métricas em suas adaptagdes. As
métricas sdo adaptadas de acordo com as caracteristicas da
biota local, o que significa considerar critérios ecoldgicos
diversos, a exemplo da composi¢do, riqueza de espécies,
estrutura tréfica, abundancia e condigdo da saude dos pei-
xes. A escolha das métricas é o passo primordial para o
sucesso do IIB, o qual devido sua eficiéncia tem crescido
significativamente o ndmero de adaptagdes para a regido
Neotropical nas tltimas duas décadas.

Dessa forma, este artigo faz uma revisdo de trabalhos
publicados que utilizaram o IIB para ambientes da regido
Neotropical, enfatizando os principais critérios ecologicos
adotados para as adapta¢des das métricas e que poderado
auxiliar na escolha de métricas para adaptagoes futuras do
[IB para a regido Neotropical.

Metodologia

Para a realizagdo deste trabalho de revisio foi realizado
um levantamento bibliografico de manuscritos que aborda-
ram o Indice de Integridade Biética (IIB) em ambientes
aquaticos na regido Neotropical. Foram utilizadas as bases
de dados Scielo (www.scielo.org), Google Académico
(www.scholar.google.br) e Web of Science (webofknowled-
ge.com), e como critério de pesquisa o uso de palavras-
chave como “Biotic Integrity Index”, “Biotic Integrity Index
fish-based”, “Integridade Biética regido Neotropical”, “Inte-
gridade Biotica regido tropical’, “Integridade Bi6tica Ama-
zbnia”, “Integridade Bidtica ambiente aquatico”, “Integridad
Bidtica peces”, “Integridad Biotica ecosistema acuatico”.

0 levantamento foi realizado no periodo de novembro
de 2017 a abril de 2018, considerando apenas artigos cien-
tificos, publicados em revistas nacionais e internacionais,
em diferentes idiomas abrangendo portugués, inglés, espa-
nhol e que incluem adaptagdes do indice para riachos, rios,
estudrios, canais, baias e lagos. Os trabalhos considerados
datam de 1995 a 2018 totalizando 30 manuscritos que
abordaram o grupo taxonomico peixes, o foco desta revi-
sdo, muito embora tenha sido encontrado o uso do IIB para
diferentes grupos, como aves, plantas e anfibios tanto para
ambientes aquaticos como terrestres. As adaptagdes para
ambientes aquaticos no Brasil foram analisadas separada-
mente dos demais paises da regido Neotropical devido ao
Brasil apresentar maior quantidade de trabalhos com adap-
tacoes do indice.

As trés perguntas que nortearam as buscas foram: (a) a
abordagem do IIB foi realizada em que tipo de ambiente
aquatico na regido Neotropical? (b) quais as principais
motivagdes para uso do IIB e (c) quais os critérios de sele-
¢do das métricas?

Estudo de adaptacio do IIB em ambientes aquaticos

O IIB tem sido adaptado para diferentes regides no
mundo como um método efetivo de avaliagdo, prote¢do e
ajuda para restaurar a integridade ecolégica em ecossiste-
mas aquaticos (POIKANE et al, 2017). O 1IB foi original-
mente desenvolvido para avaliar alteracdes em ambientes
aquaticos, especificamente riachos (KARR, 1986) a partir
de 12 métricas representativas da estrutura basica e funci-
onal da ictiofauna, as quais podem mudar conforme o
aumento ou diminuicio da qualidade ambiental (KARR,
1981). Cada uma das 12 métricas diferencia entre ambien-
tes degradados e ambientes de referéncia. Ambientes de
referéncia sdo locais localizados na mesma regido de estu-
do e que apresentam condigGes inalteradas quanto a biota
e a estrutura fisica. No [IB é comparado os valores observa-
dos de cada métrica com os valores esperados para um
ambiente nio alterado, o qual funciona como um ambiente
de referéncia para o estudo. Ao comparar esses valores,
cada métrica recebe uma pontuacgio que varia de: cinco (5)
para ambientes com menor impacto e alta qualidade ambi-
ental; trés (3) para ambientes com situa¢do intermediaria
com presenca de impacto ambiental; e, um (1) para ambi-
entes em situacdo de maior impacto e baixa qualidade
ambiental (KARR, 1986).

De acordo com o critério original de Karr (1981), ap6s
atribuigdo de pontuacio para cada uma das métricas os
valores sdo somados e o ndmero total do IIB varia de 12 a
60. Por fim, o status de qualidade do ambiente sera deter-
minado a partir da amplitude dos valores divididos em 6
classes de integridade: sem peixe (ndo pontua), 12-22 (mui-
to pobre), 28-34 (pobre), 40-44 (razoavel), 48-52 (bom) e
58-60 (excelente) (KARR et al, 1986). A amplitude das
classes de integridade muda conforme a quantidade de
métricas no IIB e o critério de pontuagdo escolhido. Dessa
forma, a flexibilidade desta metodologia tornou-a uma
ferramenta amplamente utilizada para identificacio de
impactos em cursos d'aguas, prevencdo quanto a degrada-
¢do de ambientes e contribui¢io para a elaboragio de estra-
tégias de conservacio e recuperacdo de ambientes degra-

dados (ARAUJO et al,, 2003).
Os ambientes aquaticos com maior niimero de adapta-

¢Oes foram os riachos, seguidos dos rios, estuarios, canais e
baias e lagos tanto para o Brasil quanto para os demais
paises (Figura 1).
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Figura 1. Tipos de ambientes aquaticos cujas adaptagdes do IIB foram realizadas para os
paises da regido Neotropical. / Figure 1. Types of aquatic environmental whose IIB
adaptations were realized from countries in the Neotropical region.
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O Brasil obteve maior nimero de adaptagdes do 1IB
para avaliacdo da qualidade ambiental de corpos d'aguas,
totalizando 25 estudos, seguido do México com dois estu-
dos, Venezuela, Argentina e Costa Rica com uma publicacio
cada (Figura 2).
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Figura 2. Paises da regiio Neotropical que possuem publicagdes sobre indice de
Integridade Bidtica durante os anos de 1995 a 2018. / Figure 2. Countries of the
Neotropical region that have publications about Index of Biotic Integrity during the years
1995a2018.

Nestes 23 anos de adaptagdes do 1IB, o nimero de tra-
balhos publicados cresceu consideravelmente entre o
periodo de 1995 a 2012, porém houve um ligeiro decrésci-
mo nos dltimos seis anos (Figura 3).
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Figura 3. Numero de trabalhos publicados para a regido Neotropical entre o periodo de
1995 a 2018. / Figure 3. Number of papers published for the Neotropical region during the
years 1995 a2018.

Adaptacoes do IIB para Riachos, rios e lagos no México,
Venezuela, Argentina e Costa Rica

A primeira adaptagdo do IIB foi realizada por Lyons
(1995), o autor avaliou a integridade biética de 15 riachos e
quatro rios de pequeno porte na regido Centro-Oeste do
México, a partir do protocolo original de 12 métricas utili-
zadas por Karr (1981). Lyon reduziu o niimero de métricas
propostas, de 12 para 10. A maioria das métricas utilizadas
por Lyons (1995) foi similar a métricas utilizadas no
protocolo original de Karr (1995), porém o autor enfatiza
que foram necessarias trés grandes modificages, a fim de
refletir melhor a qualidade ambiental de rios e riachos do
México Central.

A primeira modifica¢do foi substituir a métrica “ntimero
de espécies” por “niimero de espécies nativas” e “niimero
de espécies nativas bentonicas (%)”, uma vez que estas
estiveram mais significativamente relacionadas a qualidade
ambiental avaliada para regido centro-oeste do México do
que a métrica “nimero de espécies”. A segunda modificacdo
foi reduzir o nimero de grupos trdficos, sendo assim

removidos pelo autor os grupos de insetivoros e carnivoros
pela auséncia nas amostras ou contribuigdo relativamente
baixa. Dessa forma, utilizou apenas o grupo tréfico onivoro
que foi dominante. A terceira modificagdo foi incorporar em
sua adaptacdo a métrica “porcentagem de espécies nativas
viviparas” para representar a fun¢do reprodutiva. Esta
métrica foi a equivalente ecoldgica da métrica “proporgio
de individuos hibridos” que é comumente utilizada nas
adaptagdes para ambientes temperados. O autor justifica a
substituicdo da métrica pelo fato de ndo ter encontrado
nenhum individuo hibrido nas amostras.

Em um estudo posterior; Lyons et al. (2000) avaliaram a
integridade bidtica de 19 lagos na regido do México Central,
sendo o primeiro estudo com a adaptagdo do IIB para lagos.
O diferencial nesta avaliagdo foi o uso das meétricas
“biomassa” e “comprimento padrdo das espécies”. De
acordo com os autores, a biomassa refletiria melhor as
condi¢cdes ambientais dos lagos estudados do que métricas
relacionadas a riqueza e diversidade, ja o comprimento
padrio das espécies foi utilizado para detectar efeitos de
impacto ambiental e sobrepesca ao longo da vida dos
peixes. Esta tltima foi uma métrica utilizada pela primeira
vez no histdrico de adaptagdo do IIB.

Hued e Bistoni (2005) adaptaram as métricas para
ambientes fluviais na regido central da Argentina, baseando
o IIB na abundancia e tolerdncia dos organismos. Os
autores desconsideraram o uso dos grupos tréficos, que sdo
tradicionalmente utilizados nas adaptagdes, uma vez que
devido a baixa diversidade existente nenhum deles foi um
indicador eficiente da integridade do ambiente. Outras
métricas comumente utilizadas nas adaptacdes e
desconsideradas pelos autores foram: “presenca de
hibridos”, pela auséncia na area, “individuos na coluna
d'adgua” e “individuos bentdnicos” por ndo serem capazes
de discriminar os ambientes de referéncia dos ambientes
alterados.

Para a Venezuela, a adaptacdo foi realizada por
Rodriguez-Olarte (2006) que utilizou como critérios para
selecdo de métricas os conceitos ecoldgicos de riqueza,
diversidade, dominancia, tolerancia, espécies de vida longa,
grupos funcionais, composi¢ao tréfica e densidade de
peixes. Para a Costa Rica, Oosterhout e Velde (2015)
utilizaram um critério para adaptagdo de métricas baseado
nas informagdes do habitat. Dessa forma, os autores
consideraram nove métricas, a primeira baseada na satde
dos peixes e as outras oito na correlagdo entre abundancia
de espécies tolerantes/intolerantes e niveis de distirbio do
habitat, ou seja, cada espécie foi classificada como tolerante
ou intolerante e utilizada para representar um parametro
de alteracdo nos ambientes de riachos. Este é um método
interessante a ser considerado nas futuras adaptagoes do
IIB, porém é necessario um amplo conhecimento sobre a
histéria de vida dos peixes.

Estudo de adaptacdes do IIB em ambientes aquaticos
no Brasil

Rios

Aratijo (1998) foi pioneiro em adaptar o IIB no Brasil
para avaliar a qualidade da agua do rio Paraiba do Sul e
utilizou como critério para selegdo de métricas a inclusio
de grupos de peixes exclusivamente tropicais: Characifor-
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mes, Siluriformes e Perciformes, além de considerar os
peixes de piracema. Varias métricas foram testadas para
chegar a um IIB que melhor refletisse a condigdo ambiental
do rio Paraiba do Sul (ARAUJO et al,, 2003). Para esta adap-
tacdo os autores ndo utilizaram Perciformes como na pri-
meira adaptacdo, em vez disso utilizaram os Cyprinodonti-
formes e adicionaram métricas referentes as espécies
introduzidas e o grupo tréfico herbivoros.

Ainda para o rio Paraiba do Sul, Terra et al. (2005) avali-
aram alguns trechos avaliados previamente por Aradjo
(1998), porém modificando o conjunto de métricas. Os
autores especificaram métricas a nivel taxondmico de espé-
cie considerando a espécie indicadora Geophagus brasilien-
sis, além de utilizarem espécies que compde 90% da amos-
tra. Um tltimo trabalho para o rio Paraiba do Sul foi realiza-
do por Pinto e Aratijo (2007), estes reuniram um grupo de
métricas que ja haviam sido testadas por Aratjo (1998).
Dessa forma, utilizaram aquelas que foram capazes de
detectar condicdo de integridade do ambiente como: niime-
ro de Characiformes, Siluriformes, porcentagem de Cypri-
nodontiformes, porcentagem de onivoros, carnivoros, espé-
cies sensiveis a degradacdo do ambiente aquatico e espéci-
es nativas, adicionando uma nova métrica: espécies domi-
nantes.

Marciano et al. (2004) realizaram adaptag¢des do IIB em
alguns tributarios do rio Sorocaba, utilizando métricas de
riqueza, diversidade, tolerancia das espécies em relacdo a
polui¢do, abundancia total e grupos troficos. Os autores
relataram dificuldades em cumprir umas das premissas do
IIB que é o estabelecimento de locais de referéncias, uma
vez que na bacia do rio Sorocaba nio foi possivel utilizar
ambientes de referéncia por ser constituido totalmente por
areas impactadas.

Ferreira e Andrade (2012) adaptaram o indice para
regido do Mato Grosso do Sul seguindo critérios proposto
por Araujo (1998) e Bastos e Abilhoa (2004), além de con-
siderar outros critérios como o uso de individuos forragea-
dores em areas ativa e inativa e o uso dos Gymnotiformes.
Jaramillo-Villa e Caramaschi (2008) discutem que os
Gymnotiformes nio eram levados em consideracdo nas
adaptacoes para a regido Neotropical, sendo incorporados
pela primeira vez no estudo de Ferreira e Andrade (2012),
levando em consideragdo a diversidade e ampla distribui-
¢do deste grupo.

Polaz, Ferreira e Petrere-Junior (2017) desenvolveram
o indice para diferentes ambientes (rios, corixos, baias e
canais) em areas protegidas no Mato Grosso do Sul, consi-
derando métricas adaptadas de varios autores (KARR et al,
1986, GANASAN; HUGHES, 1998, ARAUJO et al, 2003,
BOZZETTI; SCHULZ, 2004 e PETESSE et al,, 2006), adicio-
nando a métrica “niimero de espécies que compde 80% da
abundancia”, o grupo funcional Gymnotiformes e o indice
de equitabilidade de Pielou. O IIB adaptado por Polaz, Fer-
reira e Petrere-Junior (2017) demonstrou ser sensivel na
avaliacdo da condigdo ambiental de ambientes aquaticos
protegidos sugerindo ser uma ferramenta com potencial
para monitorar o sistema de areas alagaveis no Pantanal.

Riachos

Os riachos foram os ambientes que mais receberam
adaptacdes do IIB, iniciando com Bastos e Abilhoa (2004)
que utilizaram as seguintes métricas: nimero de espécies,

presenca de espécies exdticas, propor¢do de espécies opor-
tunistas, nimero de categorias troficas e caracteristicas de
entorno, presenca e condi¢do da mata ciliar e inser¢do em
unidade de conservagdo. Das métricas apresentadas é vali-
do destacar o critério utilizado para a categoria tréfica e
caracteristicas de entorno. O habito alimentar foi baseado
na riqueza de grupos tréficos. De acordo com o critério
adotado pelo autor, quanto maior a riqueza de grupos troéfi-
cos, maior seria a integridade do ambiente. A condi¢do da
mata ciliar foi determinada da seguinte forma, se o ambien-
te apresentasse mata ciliar preservada teria condi¢cdes de
boa integridade, mata ciliar degrada significaria condicio
intermediaria de integridade e caso o ambiente nio apre-
sentasse mata ciliar teria uma situagdo de baixa integrida-
de. Quanto a unidade de conservacdo, o uso indireto delas
significaria uma condigdo de boa qualidade do ambiente, o
uso direto uma condicdo intermedidria e a auséncia das
unidades de conservacdo seria interpretada como uma
situagdo de baixa integridade.

Bozzeti e Schulz (2004) adaptaram as métricas aplica-
das por Karr et al. (1986), Plafkin et al. (1989), Aradjo,
(1998), Ganasan e Hughes (1998) e Hughes et al. (1998),
utilizando as métricas: riqueza total de espécies, riqueza de
espécies de vida longa, riqueza de espécies bentbnicas,
riqueza de espécies intolerantes, abundancia de piscivoros,
insetivoros e onivoros. Os autores ainda utilizaram a métri-
ca “riqueza de espécie de coluna d'agua”, partindo do crité-
rio de que essas espécies seriam indicadoras de baixa inte-
gridade ao contrario de outros pesquisadores que tradu-
zem esta métrica como indicativa de boa condi¢io. A razio
para tal decisdo é que os ambientes classificados como
perturbados apresentaram complexidade estrutural redu-
zida e alta sedimentacdo, diminuindo a abundancia de
espécies bentonicas e aumentando a abundancia de espéci-
es de coluna d'4dgua. Outras duas métricas consideradas
foram: abundancia total e riqueza de espécies com respira-
¢do facultativa, esta ultima até entdo ndo tinha sido utiliza-
da em outros estudos para a regido Neotropical.

Ferreira e Casatti (2006) utilizaram métricas especificas
para cada trecho de riacho, sendo que o critério adotado
para selecdo delas esteve relacionado com as caracteristi-
cas bidticas e ambientais de cada trecho. Por exemplo, um
dos trechos possuia uma elevada abundancia de vegetacio
de margem, entdo, foi utilizada a métrica porcentagem de
individuos que utilizam a vegetacdo de margem e assim por
diante. As métricas comuns para todos os trechos estuda-
dos foram: abundancia de Poecillia reticulata, porcentagem
ou riqueza de espécies redfilicas, porcentagem de Characi-
formes e Siluriformes, individuos tolerantes a hipdxia,
riqueza de espécies nativas e niumero de categorias troficas.

Casatti, Ferreira e Langeani (2009) propuseram trés
novas métricas: (1) frequéncia de ocorréncia de detritivo-
ros na dieta de Characiformes nectdnicos - indicativa de
baixa qualidade, isso porque em ambientes degradados
pode haver abundancia de detritos na dieta dos peixes; (2)
frequéncia de ocorréncia de larva de Tricoptera na dieta de
Characiformes nectonicos - indicativa de boa qualidade,
uma vez que essas larvas vivem em boas condi¢des ambi-
entais e (3) ndmero de categorias alimentares na dieta de
Characidae nectbnicos - indicativa de boa qualidade, uma
vez que pode haver abundancia de categorias tréficas em
ambientes integros.
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Costa e Schulz (2010) utilizaram métricas sugeridas
por Pinto e Aratjo (2007), substituindo o ntimero de espé-
cies nativas por riqueza de espécies, uma vez que as espéci-
es amostradas eram todas nativas. Dessa forma, a riqueza
de espécie nativa foi equivalente a riqueza de espécie. Subs-
tituiram ainda os Characiformes por espécies na coluna
d'agua e os Siluriformes por espécies bentonicas. Alguns
autores utilizaram os Characiformes de coluna d'agua e os
Siluriformes como equivalentes ecoldgicos do grupo “sun-
fish” e “darters”, respectivamente, (PETESSE, 2007; SOUZA,
2007; GALUCH, 2007), grupos originalmente propostos por
Karr (1981). Sunfish é um nome comum designado aos
peixes da familia Centrarchidae (ordem Perciformes) na
América do Norte que possuem o corpo comprimido late-
ralmente e nadadeiras dorsais compostas por 5 a 13 espi-
nhos. Os darters sdo peixes de tamanho diminuto, predo-
minantemente de fundos de riachos para a América do
Norte e representados pela familia Percidae (MILLER;
ROSTON, 2005).

O critério determinado por Esteves e Alexandre (2011)
pararegido da bacia do rio Piracicaba foi utilizar métricas ja
testadas em outros estudos (KARR, 1981; 1986;
OBERDORFF; HUGHES, 1992; FERREIRA; CASATTI, 2006;
CASATTI et al, 2009; COSTA; SCHULZ, 2010). Machado et
al. (2011) selecionaram métricas responsivas da riqueza,
composicdo, categoria tréfica e densidade de peixes. A
categoria densidade foi adicionada ao indice e correspon-
dia a métrica “ntiimero de individuos por volume”, conside-
rando que ambientes saudaveis tendem a possuir uma
densidade maior de individuos. Machado et al. (2011)
ainda correlacionaram o IIB com a estrutura do meso-
habitat e um Indice de Qualidade Ambiental considerando
atributos como uso do solo, floresta ripdria, alteracdes
hidrolégicas, sombra, agricultura, trechos de riachos em
pocos e trechos de riachos sem substrato rochoso.

Casatti e Teresa (2012) adaptaram o IIB com o objetivo
de distinguir entre trés ambientes de riachos (pogos, corre-
deiras com substrato rochoso e com pouco substrato
rochoso) degradados e nio degradados, utilizando o
mesmo conjunto de métricas para corredeiras sem substra-
to e pogos, ja para corredeiras com substrato foram exclui-
das a porcentagem de abundancia nativa, porcentagem de
abundancia de Poecilia reticulata e espécies nectonicas. As
meétricas relacionadas a riqueza de espécie e abundancia de
Characiformes e Siluriformes foram as que discriminaram
ambientes degradados e ndo degradados. Essas métricas
estdo presentes na maioria dos IIB propostos para a regido
Neotropical, uma vez que esta regido possui elevada rique-
za e diversidade de espécies nestes grupos, além de serem
amplamente distribuidos.

Terra et al. (2013) destacaram a importancia de seis
métricas: porcentagem de individuos Characiformes, por-
centagem de individuos nativos na coluna d'agua, porcen-
tagem de individuos invertivoros bentonicos, porcentagem
de espécies tolerantes, porcentagem de espécies intoleran-
tes e porcentagem de individuos detritivoros. A partir des-
sas métricas os autores realizaram a adaptacdo de um indi-
ce multimétrico que denominaram de fish-base multime-
tric index (MMI) capaz de diferenciar entre locais de baixo
distirbio, distiirbio intermediario e alto distuirbio.

Os Characiformes, espécies de coluna d'agua, invertivo-
ros bentonicos e as espécies intolerantes foram as variaveis

chaves para discriminar locais ndo degradados e por isso
sdo métricas consideradas indicadoras de boa integridade,
ja os individuos detritivoros e as espécies tolerantes repre-
sentaram os locais com alto distirbio. Embora autores
como Souza (2007) e Cetra e Ferreira (2016) tenham consi-
derado que categoria tréfica detritivora é representativa de
boa qualidade do ambiente. Terra et al. (2013) demostra-
ram que os detritivoros foram abundantes em locais degra-
dados atribuindo este resultado a presenca de H. affinis, G.
brasiliensis e P, reticulata. Os autores discutiram que o MMI
respondeu de forma eficiente as condi¢des do ambiente
avaliado, apesar da dificuldade em encontrar ambientes de
referéncia e a falta de informacoes biolégicas sobre as espé-
cies.

O critério ecoldgico empregado por Cetra e Ferreira
(2016) consistiu em adaptar quatro métricas baseadas na
abundéncia dos grupos (porcentagem de individuos da
familia Loricariidae; porcentagem de individuos bent6ni-
cos em corregos com substrato rochoso; porcentagem de
individuos herbivoros/detritivoros e porcentagem de indi-
viduos onivoros), sendo as trés primeiras indicativas de boa
qualidade e esta ultima de baixa qualidade.

Prudente et al. (2018) adaptaram o indice para a Ama-
zOnia a fim de avaliar o efeito do manejo florestal sobre a
integridade ecolégica de riachos situados em areas de refe-
réncia (sem desmatamento), areas de exploragdo convenci-
onal (desmatamento convencional) e areas de reducdo de
impacto das exploracdes (manejo florestal). Seis métricas
foram incorporadas ao indice para avaliar a condigdo das
areas mencionadas, sendo elas: riqueza de Gymnotiformes,
abundancia de Lebiasinidae, porcentagem de Helogenes
marmoratus, abundancia de piscivoros, abundancia de
bénticos e abundancia de nectobénticos. Do conjunto de
métricas, duas delas (abundancia de Lebiasinidae e porcen-
tagem de Helogenes marmoratus) apresentam grande
potencial para avaliar ambientes de riachos na Amazonia,
uma vez que sdo grupos representativos das caracteristicas
de ambientes l6ticos na regido.

Canais e estudrios

A integridade bi6tica de ambientes estuarinos foi avali-
ada por Otero et al. (2006). Os autores procuraram identifi-
car alteragdes na ictiofauna que pudessem refletir impactos
antropogénicos ao longo de uma area com diferentes niveis
de ocupac¢io humana, baseando-se na utilizacio dos atribu-
tos gerais sobre diversidade, riqueza, equitabilidade, bio-
massa e dominancia das espécies. Sousa, Castro e Silva
(2011) e Soares et al. (2011) avaliaram a qualidade ambi-
ental em duas regides estuarinas, ambas localizadas na Ilha
do Maranhio, com base em um conjunto de métricas consi-
derando composicdo de peixes, categoria tréfica, abundan-
cia e condi¢des de saude dos peixes. Os autores considera-
ram os Clupeiformes, um grupo ainda ndo incluido em
estimacdes de IIB, como um dos grupos capazes de respon-
der as alteragdes ambientais. Como em outros estudos
(BASTOS; ABILHOA, 2004; PETESSE, 2006; MARCIANO,
2004), os autores reportaram a dificuldade em encontrar
ambientes nos quais a comunidade de peixes esta inaltera-
da.

Fisch, Branco e Menezes (2015) utilizaram o conceito
do IIB para avaliar um estudrio no estado de Santa Catarina
a partir de métricas relacionadas a ictiofauna. Os autores
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desenvolveram o indice com base em critérios ecologicos
de riqueza, grupos funcionais, vulnerabilidade das espécies,
grupos troéficos e zonas ecoldgicas do estuario, optando
dessa forma em utilizar métricas mais gerais, sem especifi-
cacdo de diferentes categorias taxonémicas.

Dias et al. (2016) investigaram a estrutura da ictiofauna
do Canal de Bertioga e os possiveis efeitos da perda de
qualidade ambiental utilizando um indice desenvolvido por
Harrison e Whitfield (2004) com as bases tedricas do 1B
proposto por Kar (1981, 1986), denominado de indice da
Comunidade Estuarina de Peixes (EFCI). O indice foi com-
posto de métricas especificas para o ambiente de estuario
como “numero de taxa residente de estudrio, abundancia
relativa de taxa residente de estudrio e abundancia relativa
de taxa marinho dependente de estuario” e outras comuns
para ambientes aquaticos em geral como diversidade, com-
posicdo e categoria tréfica.

Lagos

Petesse et al. (2016) adaptaram o IIB para avaliar a
integridade bidtica de lagos da varzea amazonica. A escolha
de areas de referéncia (ndo degradadas) é uma das premis-
sas para adaptagdo do IIB, pois os ambientes estudados
precisam ser comparados com areas de referéncias para
concluir sobre o nivel de degradagdo. Além disso, os ambi-
entes de referéncia precisam ser localizados na mesma
regido em que o estudo sobre integridade bidtica sera con-
duzido. Pela auséncia de ambientes de referéncia na regiao,
por falta de estudos em lagos que avaliaram a integridade
dos ambientes amazonicos, Petesse et al. (2016) utilizaram
como referéncia os lagos que tiveram maiores pontuagoes
nos atributos da ictiofauna. A defini¢do de referéncia para a
Amazonia pede cautela, pois apesar de possuir areas bem
preservadas, ha poucos estudos sobre a qualidade ambien-
tal neste Bioma. Logo, a intencio dos autores, além de avali-
ar a qualidade ambiental nos lagos estudados, foi gerar
informacdes de lagos de referéncia que pudessem refletir a
qualidade ambiental em areas de varzea.

A adaptagao do indice para lagos foi realizada conside-
rando inicialmente 20 métricas referentes a assembleia de
peixes que depois foram reduzidas a quatro que passaram
nos testes de intervalo, sensibilidade, responsividade e
redundancia, para compor o IIB final, sendo estas: nimero
total de espécies, nimero total de individuos, nimero total
de individuos com vulnerabilidade moderada a alta e por-
centagem de individuos carnivoros. Com essas métricas,
Petesse et al. (2016) desenvolveram um Indice de Integri-
dade Biobtica para planicies de inundagio (FL-IBI) que foi
capaz de detectar a condicdo de saude ecolégica dos lagos.

Conclusdes

A partir desta revisdo concluimos que o IIB tem sido
uma ferramenta bastante utilizada na regido Neotropical,
principalmente no Brasil, provando ser uma metodologia
satisfatéria na avaliagido da qualidade ambiental de ecossis-
temas aquaticos. Porém, para que o indice responda de
forma eficiente é necessario adequacdo nas adaptagdes das
métricas e escolha de locais de referéncias, fatores conside-
rados os principais desafios para os pesquisadores. Em
relacdo as métricas, as bases tedricas do IIB permitem subs-
titui-las completamente ou adapta-las por equivaléncia
ecoldgica. Assim, grande parte dos autores que adaptaram

o indice para a regido Neotropical optou por substituir as
métricas completamente.

Métricas como riqueza de espécies, diversidade, domi-
nancia, abundancia de individuos Characiformes e Siluri-
formes foram utilizadas na maioria das adaptacdes para o
Brasil, isso porque sdo ordens abundantes e de ampla dis-
tribuicdo. A ordem Gymnotiformes apesar de ter sido
pouco utilizada, pode ser promissora para as adaptacgdes
futuras. Uma questio importante no processo de adaptacio
do IIB e que nao tem sido adequadamente considerada é a
necessidade de obter estimativas que sejam comparaveis
com estudos prévios e futuros.

Quanto a utilizacdo do IIB de forma geral, reconhece-
mos os esforcos de 20 anos de adaptagdes, demostrando
possuir bases sélidas para fazer parte de programas de
biomonitoramento, assim como é utilizado nos Estados
Unidos, Canada e grande parte da Europa, podendo forne-
cer subsidios para a conservagdo da biodiversidade nos
mais variados ecossistemas aquaticos.
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