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Resumo

Um bom gerenciamento dos recursos naturais
aqudticos pode ser obtido utilizando-se um programa de
monitoramento biolégico. Este monitoramento pode ser
realizado aplicando-se um Indice de Integridade Biética (IIB).
Este trabalho adaptou um Indice de Integridade Bi6tica
(ITB) para os riachos da sub-bacia do Alto Rio Sorocaba
utilizando dados das comunidades de peixes. A ictiofauna foi
amostrada e dados ambientais foram coletados em 8 trechos
de riachos. Os peixes foram classificados quanto 2 origem,
posicao na coluna d’dgua e categoria tréfica. As 27 métricas
candidatas foram examinadas quanto a amplitude, capacidade
de resposta e redundincia. Das métricas testadas, quatro
foram selecionadas para compor o IIB. Elas pertencem aos
atributos abundancia, diversidade de espécies e estrutura
tréfica: propor¢io do nimero de individuos pertencentes
4 ordem siluriformes, propor¢ao da riqueza de espécies de
siluriformes, ndmero de categorias tréficas e propor¢ao do
ndmero de individuos omnivoros. Quatro riachos (50%)
foram classificados como regular e 37,5% foram classificados
como bom. Em escala regional, por um longo prazo e com
baixo custo o IIB pode ser utilizado como ferramenta de
monitoramento biolégico para gerenciamento dos riachos.

Palavras-chave: ictiofauna; biomonitoramento;
bioindicadores; indice multimétrico.

INTRODUCAO

Os ambientes aqudticos e sua biodiversidade
tornam-se vulnerdveis 8 medida em que se intensificam
as interferéncias diretas nos recursos hidricos geradas por
fatores como urbanizagio e adensamento populacional das
cidades (AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES, 2005).

Para um bom manejo dos recursos naturais, o
monitoramento biolégico pode ser uma ferramenta
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Abstract

A good management of aquatic natural resources can
be obtained by using a biological monitoring program.
‘This monitoring can be performed by applying an Integrity
Biotic Index (IBI). This work adapted an Integrity Biotic
Index (IBI) for streams in the Alto Rio Sorocaba sub-basin
using data from fish communities. The ichthyofauna was
sampled and environmental data were collected in eight
streambed sections. The fish were classified according
to origin, position in the water column and trophic
category. The 27candidate metrics were examined for
range, responsiveness and redundancy. From the metrics
tested, four were selected to compose the IBI. They belong
to the attributes of abundance, species diversity and
trophic structure: proportion of the number of individuals
belonging to the order siluriformes, proportion of the
richness of siluriformes, number of trophic categories and
proportion of number of omnivorous individuals. Four
streams (50%) were classified as regular and 37.5% were
classified as good. On a regional scale, for a long term
and low cost, IBI can be used as a biological monitoring
tool for river management.

Keywords: ichthyofauna; biomonitoring; bioindicators;
multimetric index.

importante visto que ele poderd refletir a estrutura
fisica, quimica e bioldgica dos ambientes. Desde o
desenvolvimento do Indice de Integridade Biética—11B
proposto por Karr (1981), utilizando atributos das
comunidades de peixes para avaliar riachos do meio-oeste
dos Estados Unidos, adapta¢oes foram reproduzidas em
diversas regioes do mundo levando-se em consideracio
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caracteristicas intrinsecas locais e por meio da selegao
de um conjunto de varidveis bioldgicas que foram
utilizadas para categorizar as alteracdes ambientais.
Virios estudos adaptaram o {ndice baseando-se em
comunidades de peixes (MARCIANO; CHAUDHRY;
RIBEIRO, 2004; FERREIRA; CASATTI, 2006;
CASATTT; FERREIRA; CARVALHO, 2009; ESTEVES;
ALEXANDRE, 2011; CASATTT et al., 2012; JIA;
SUIL; CHEN, 2013; CETRA; FERREIRA, 2016).
Para usé-los como bons indicadores da qualidade
ambiental dos recursos aqudticos é relevante conhecer
a estrutura das comunidades e informagoes bioldgicas
das espécies como os hdbitos alimentares e utilizagao
do habitat (ESTEVES; ARANHA, 1999).

Neste estudo, um IIB foi adaptado baseado em
comunidades de peixes de riachos na sub-bacia do

Alto Rio Sorocaba.
MATERIAL E METODOS

Caracterizagao da drea

O trabalho foi desenvolvido em riachos da
sub-bacia Alto Sorocaba, componente da Bacia
Hidrogréfica do Rio Sorocaba e Médio Tieté — SMT
(UGRHI 10). A sub-bacia possui 4rea de 924,49 km?
e ¢ composta pelas cidades de Ibidna, Piedade, Sao
Roque, Votorantim, Vargem Grande Paulista, Aluminio,

264000

Mairinque e o Distrito de Caucaia do Alto (SAO
PAULO, 2017). De um modo geral, o Alto Sorocaba
destaca-se por estar sujeito 4 multiplas demandas de
dgua, possuir o reservatorio de Itupararanga que é a
principal fonte manancial da regido, além da maior
concentracio de Areas de Preservagio Permanente
(APPs) de nascentes INSTITUTO DE PESQUISAS
TECNOLOGICAS, 2008). Um total de 8 trechos
de riachos foram avaliados com coletas de peixes e
tomada de informagées ambientais, sendo 3 trechos
de riachos no municipio de Sao Roque em 2015 e
5 trechos em Ibitina em 2010 (Figura 1). A captura
dos peixes foi realizada uma tnica vez em cada trecho
de 70 metros, utilizando-se equipamento de pesca
elétrica, modelo backpack LR-24 Smith Root (licenca
de pesca n° 13352-1 SISBIO/IBAMA/MMA).

Indice Fisico de Habitat (IFH)

Para avaliar as caracteristicas da estrutura fisica
dos riachos e varidveis da 4gua foi aplicado um Indice
Fisico de Habitat IFH) (BARBOUR et al., 1999)
(Tabela 1). Foram utilizadas as seguintes métricas:
estabilidade do substrato, variabilidade na velocidade
e na profundidade, estabilidade do fluxo, combinacoes
de pogoes, rdpidos e corredeiras, cobertura vegetal e
estabilidade das margens.
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Figura 1: Pontos de coleta dos riachos na sub-bacia Alto Sorocaba.
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Tabela 1: Valores e respectivas caracteristicas dos descritores que compoem o Indice Fisico de Hdbitat

(IFH), modificado de Barbour et al. (1999).

Descritor

Bom

Regular

Pobre

Muito Pobre

1. Estabilidade

do substrato

2. Variabilidade
na velocidade e

na profundidade

3. Estabilidade

do fluxo

4. Combinagiao

> 70% do substrato
favoravel 4 colonizagio;
mistura de troncos e
galhos submersos ou
outros substratos estdveis
como grandes rochas.
Presenca dos 4 tipos

de combinacoes:
Lento/Fundo; Lento/Raso;
Rdpido/Fundo e
Rdpido/Raso.

A 4gua alcanga a altura
dos bancos laterais.
Minimo de substrato
exposto no leito do canal.

Presenga de rdpidos,

40 a 70% de substrato
favoravel 4 colonizagio.
Presenca de substratos
adicionais recém
caidos.

3 dos 4 padrées

presentes.

A 4gua alcanga 75% do
canal em potencial.

Rdpidos mais

20 a 40% de substrato
favoravel 4 colonizacio
devido a remocio de
substratos favordveis.

2 dos 4 padrées

presentes.

A dgua alcanca de

25 a 75% do canal em
potencial, deixando
parte do leito exposto.

Répidos, poucas

< 20% de substratos
estdveis. Auséncia 6bvia

de habitats.

Dominado por

apenas um tipo de
configuragio (em geral
Lento/Fundo).

Pouca 4gua no canal, a
maioria composta por
pequenas pogas.

Apenas répidos.

de pogdes, corredeiras e pequenos  predominantes que corredeiras e pequenos

rapidos e pogos marginais. corredeiras e pequenos  pogos.

corredeiras pogos.

I — Escala 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1110 9 8 7 65 4 3 2 1 0
5. Cobertura Vegetagio ripdria Vegetagao ripdria Vegetagao ripdria Vegetagio ripdria
vegetal preservada, acima preservada ou preservada ou preservada ou

6. Estabilidade

das margens

de 20 m de largura
para ambas as
margens. Nivel de
sombreamento acima

de 76%.

Estdvel. 0 a 10% de
evidéncia de erosio.

parcialmente
preservada entre

16 € 20 m de
extensdo para ambas
as margens. Nivel de
sombreamento entre
51 e 100%.

Moderadamente
estdvel. 10 a 30% do
trecho apresentando
dreas de erosio.

parcialmente
preservada com

6a 14 m para ambas
as margens. Nivel de
sombreamento entre

26 e 50%.

Moderadamente
instavel. 30 a 50% das
margens com 4reas de
erosio. Alto potencial
erosivo em épocas de
cheias.

parcialmente desmatada
com até 5 m ou
vegetagao natural
ausente, completamente
substituida por pasto,
agricultura e/ou
ocupagio urbana. Nivel
de sombreamento entre
0 e 25%.

Instdvel. Acima de
50% de 4reas erodidas.

II — Escala para

cada margem

10 9

5 4 3

Classificagao das espécies

Cada espécie foi classificada conforme suas
caracteristicas quanto 2
exética; sua posi¢do na coluna d’dgua: i) nectdnica,
quando se movem livremente na coluna d’4gua,

\

sua origem nativa ou

ii) bentdnica, quando vivem associadas ao substrato
ou iii) de superficie, quando circulam na superficie;
sua categoria trofica: piscivora (alimenta-se de outros
peixes), insetivora (alimentam-se basicamente de
insetos), omnivora (peixes que ingerem alimentos
diversificados incluindo invertebrados e algas) e
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detritivora (alimentam-se, sobretudo, de detritos de
materiais orginicos) (ESTEVES; ARANHA, 1999;
ABELHA; AGOSTINHO; GOULART, 2001;
CASATTI, 2002; MANNA; REZENDE; MAZZONI,
2013; CETRA; FERREIRA, 2016).

Desenvolvimento do Indice de Integridade
Biética ‘(IIB)

Foram avaliadas 27 métricas com a finalidade de
verificar as caracteristicas da estrutura das comunidades
de peixes dos riachos (Tabela 2). As métricas candidatas
foram avaliadas quanto & amplitude, capacidade de
resposta e redundancia. As métricas foram rejeitadas
quando mais de 50% dos seus valores foram iguais

a zero (amplitude). Em seguida, foram rejeitadas
as varidveis que apresentaram o coeficiente de
correlagao linear r < 0,4 com o IFH (capacidade de
resposta). Finalmente, nos casos em que duas varidveis
foram linearmente correlacionadas e apresentaram
coeficiente de correlagio de Pearson maior ou igual
20,9, foi mantida apenas uma varidvel (redundincia)
(JIA; SUL; CHEN, 2013).

A bacia do Alto Sorocaba possui alteragoes
antropicas variadas impossibilitando a localizagao
de ambientes naturais preservados que sirvam de
referéncia. Para elaboracio dos escores de pontuagio
para a composi¢ao do IIB utilizamos as melhores
condi¢des encontradas em nosso conjunto de dados
“the best observed condition criteria” (JENNINGS;

Tabela 2: Varidveis candidatas para o Indice de Integridade Biética e a resposta esperada com o aumento da

degradacio ambiental (adaptado de CETRA; FERREIRA, 2016).

Categoria/Métrica Resposta
Abundancia e diversidade de espécies
Riqueza de espécies (S) Diminui
Indice de Dominancia de Simpson (D) Aumenta
Indice de Margalef (Mg) Diminui
Indice de Diversidade alfa (alfa) Diminui
Estatistica W da curva ABC (W) Diminui
Proporgao de Riqueza de Characiformes (Scha) Diminui
Nuimero de Characiformes (Ncha) Diminui
Biomassa de Characiformes (Bcha) Diminui
Riqueza de Siluriformes (Ssil) Diminui
Ntmero de Siluriformes (Nsil) Diminui
Biomassa de Siluriformes (Bsil) Diminui
Riqueza de Loricariidae (Sloricar) Diminui
Nuamero de Loricariidae (Nloricar) Diminui
Biomassa de Loricariidae (Bloricar) Diminui
Uso de habitat
Riqueza espécies de corredeiras e pogoes (Sspcorre) Diminui
Numero de espécies de corredeiras e pogoes (Nspcorre) Diminui
Biomassa de espécies de corredeiras e pocoes (Bspcorre) Diminui
Estrutura Tréfica
Nutmero de categorias tréficas (Tro) Diminui
Riqueza de piscivoros (Spisc) Diminui
Nuamero de individuos piscivoros (Npisc) Diminui
Biomassa de piscivoros (Bpisc) Diminui
Riqueza de insetivoros (Sins) Diminui
Nuamero de individuos insetivoros (Nins) Diminui
Biomassa de insetivoros (Bins) Diminui
Riqueza de onivoros (Soni) Aumenta
Ntmero de individuos onivoros (Noni) Aumenta
Biomassa de onivoros (Boni) Aumenta




Viana, M. A.; Cetra, M. - Adaptagio de um Indice de Integridade Bidtica (IIB)...

FORE; KARR, 1995; MCDONOUGH; HICKMAN,
1999; STODDARD et al., 2006; PETESSE;
PETRERE JUNIOR; AGOSTINHO, 2014).
Os valores encontrados nos pontos para cada métrica
selecionada foram agrupados e divididos em percentis,
sendo acima do valor 66° foi dada a pontuagio 5 e
abaixo de 33° a pontuagio 1. Valores intermedidrios
receberam pontuagio 3. Para as métricas negativamente
relacionadas ao grau de interferéncia antrépica foi
definido o valor 1 acima do percentil 66° e 5 abaixo
do percentil 33°. O IIB foi calculado a partir da soma
da pontuacio das métricas.

RESULTADOS

Foram coletados 791 peixes, sendo distribuidos
em seis ordens, oito 8 familias e 21 espécies. Dentre
eles, 99,8% sao nativos, sendo apenas Australoberos

facetus uma espécie exdtica 4 bacia do rio Sorocaba.
Quanto a posicio das espécies na coluna d’dgua,
61,9% sio nectdnicas, 33,3% bentdnicas e 4,7%
de superficie. Para categorias tréficas, 47,6% das
espécies sio omnivoras, 33,3% insetivoras, 14,2%
piscivoras e 4,7% detritivoras. A espécie Phaloceros
reisi, comumente encontrada em locais degradados,
representou 46% do total de individuos coletados,
seguida por Astyanax fasciatus com 13,9% (Tabela 3).

Das 27 métricas inicialmente propostas, 9 foram
rejeitadas por apresentarem mais de 50% de seus valores
iguais a zero. Das 18 restantes, 12 foram removidas
levando-se em consideracio a capacidade de resposta
(Tabela 4). Das 6 métricas remanescentes, propor¢io
de biomassa de siluriformes (Bsil) foi excluida pois foi
considerada redundante com propor¢ao do niimero de
siluriformes (Nsil). Propor¢io da biomassa de omnivoros

Tabela 3: Abundancia das espécies capturadas (N) e classificacdo de acordo com origem, posigio na coluna
de 4gua e categoria tréfica.

FAMILIA/ESPECIE N Origem Posicao na Cacegoria
coluna d’dgua tréfica

Characiformes
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 4 nativo nectonico omnivoro
Astyanax biotae Castro & Vari, 2004 1 nativo nectonico omnivoro
Astyanax bockmanni Vari & Castro, 2007 16 nativo nectonico omnivoro
Astyanax fasciatus Cuvier, 1819 110 nativo nectonico omnivoro
Astyanax scabripinnis Eigenmann, 1908 24 nativo nectonico omnivoro
Hoplias malabaricus Bloch, 1794 10 nativo nectonico piscivoro
Hyp/ﬂexsobrycon anisitsi Eigenmann, 1907 15 nativo nectonico omnivoro
Oligosarcus paranaensis Menezes & Géry, 1983 3 nativo nectonico insetivoro
Bryconamericus iberingii Boulenger, 1887 44 nativo nectonico omnivoro
Cyprinodontiformes
Phalloceros reisi Lucinda, 2008 364 nativo superficie detritivoro
Gymnotiformes
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 1 nativo nectonico insetivoro
Gymnotus sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999 nativo nectonico insetivoro
Perciformes
Australoberos facetus Jenyns, 1842 1 Exético nectonico piscivoro
Geophagus brasiliensis Quoy & Gaimard, 1824 91 nativo nectonico omnivoro
Siluriformes
Callichthys callichthys Linnaeus, 1758 2 nativo bentonico omnivoro
Corydoras aeneus Gill, 1858 4 nativo bentonico omnivoro
Hypostomus ancistroides Thering, 1911 13 nativo bentonico insetivoro
Pimelodella avanhandavae Eigenmann, 1917 13 nativo bentonico insetivoro
Pimelodella meeki Eigenmann, 1910 61 nativo bentonico insetivoro
Rhamdia quelen Quoy & Gaimard, 1824 8 nativo bentonico insetivoro
Synbranchiformes
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 4 nativo bentonico piscivoro




REGA, Porto Alegre, v. 15, e14, 2018

Tabela 4: Valores das métricas. Métricas rejeitadas: + >50% dos valores iguais a zero e ++ r < 0,4 com IFH.

Métricas/pontos P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
S (++) 1 11 7 9 8 7 9 7
D (++) 1 0,16 0,65 0,52 0,39 0,33 0,19 0,25
Mg (++) 0 2,64 0,96 1,48 1,37 1,26 1,95 1,75
alfa (++) 0,16 4,33 1,27 1,89 1,76 1,64 2,94 2,82
W (++) 0 -0,19 0,04 -0,18 -0,03 -0,01 0,02 0,07
Scha (++) 0 0,45 0,43 0,44 0,38 0,29 0,56 0,43
Ncha (++) 0 0,55 0,31 0,20 0,18 0,52 0,55 0,26
Bcha (++) 0 0,47 0,18 0,49 0,29 0,48 0,35 0,10
Ssil 0 0,18 0,29 0,33 0,25 0,29 0,11 0,43
Nisil 0 0,24 0,64 0,03 0,01 0,05 0,05 0,61
Bsil 0 0,27 0,79 0,20 0,01 0,04 0,04 0,89
Sloricar (+) 0 0 0 0,11 0,13 0,14 0,11 0
Nloricar (+) 0 0 0 0,02 0,01 0,04 0,05 0
Bloricar (+) 0 0 0 0,04 0 0,02 0,04 0
Sspcorre (+) 1 0,82 0,71 0 0 0 0 0
Nspcorre (+) 1 0,76 0,36 0 0 0 0 0
Bspcorre (+) 1 0,73 0,21 0 0 0 0 0
Tro 1 4 3 3 3 3 3 3
Spisc (++) 0 0,09 0 0,22 0,13 0,43 0,22 0,14
Npisc (++) 0 0,04 0 0,01 0,01 0,05 0,07 0,06
Bpisc (++) 0 0,14 0 0,17 0,07 0,20 0,38 0,43
Sins (+) 0 0,45 0,29 0 0 0 0 0,14
Nins (+) 0 0,37 0,64 0 0 0 0 0,42
Bins (+) 0 0,59 0,79 0 0 0 0 0,39
Soni 1 0,36 0,57 0,67 0,75 0,43 0,67 0,71
Noni 1 0,49 0,32 0,97 0,98 0,91 0,88 0,52
Boni 1 0,26 0,21 0,79 0,93 0,78 0,57 0,18

(Boni) foi excluida considerada redundante com proporgio
do nimero de omnivoros (Noni). As métricas propor¢io
do niimero de omnivoros (Noni) e propor¢io do nimero
de siluriformes (Nsil) sao redundantes, demonstraram
uma forte correlagio inversamente proporcional (-0,91),
mas serdo mantidas no IIB devido & importincia da
resposta destas métricas para o estudo.

Quatro métricas compuseram o IIB e foram
pontuadas para a classificacio em categorias (Tabela 5).

As métricas finais inclufram as categorias abundancia e
diversidade de espécies e estrutura tréfica, sendo estas:
propor¢io da riqueza de siluriformes (Ssil), propor¢ao
do ntimero de individuos siluriformes (Nsil), propor¢ao
do ntimero de individuos omnivoros (Soni) e o nimero
de categorias tréficas (Ntrof). A integridade bidtica foi
classificada como boa em 37,5% dos pontos, regular
em 50% e em 12,5% dos casos a integridade bioldgica

foi muito pobre (Tabela 6).
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Tabela 5: Pontuagao obtida no IIB a partir do valor encontrado em cada atributo para o
Sorocaba e Médio Tieté.

Categoria/Métrica Pontuagio
Composicao e riqueza de espécies 5 3 1
Proporgao da riqueza de Siluriformes (Ssil) >0,29 0,18-0,29 <0,18
Propor¢io do nimero individuos Siluriformes (Nsil) >0,24 0,03-0,24 <0,03
Composigao tréfica
Propor¢io de individuos do hébito alimentar omnivoro (Noni) <0,52 0,52-0,97 >0,97
Nutmero de categorias tréficas (Ntrof) >3 3 <3

Tabela 6: Descricio da integridade bidtica dos riachos, valores de IIB e quantidade de riachos encontrados

na categoria (n).

Categoria Pontuagio Descrigao

Excelente 17-20 Comparével 2 melhor situagio sem perturbagoes humanas; a contribuigao
relativa dos individuos como Siluriformes ¢é alta, sem omnivoros.

Boa 13-16 A comunidade de peixe representada por individuos como Siluriformes e
detritivoros/insetivoros/piscivoros; estrutura tréfica mostra alguns sinais de
estresse.

Regular 9-12 Sinais de deterioragao adicional incluem perda de individuos 4
como siluriformes e estrutura tréfica alterada, com freqiiéncia crescente de
omnivoros.

Pobre 5-8 Comunidade de peixes dominada por omnivoros com menos abundancia 0
de individuos siluriformes.

Muito Pobre 1-4 PredominAincia de omnivoros 1

Sem peixes 0 Sem captura de qualquer peixe. 0

DISCUSSAO referente a diversidade e estrutura tréfica da ictiofauna

Em riachos com boa integridade biética na
regido ¢ esperado encontrar elevada abundancia de
espécies da ordem Siluriformes e baixa propor¢ao de
individuos omnivoros. Espera-se encontrar espécies da
ordem Siluriformes em ambientes mais conservados,
mas quando hd ocorréncia de impactos ambientais
antropogénicos, outras ordens podem dominar no local
como os Cyprinodontiformes, que apresenta espécies
tolerantes & degradagio ambiental (CASTRO et al,,
2003; CASATTI et al., 2006).

De maneira geral, o IIB foi crescente entre os
pontos & medida em que o nimero de omnivoros se
reduziu, seguindo um padrio conforme ocorréncia de
alteracoes no ambiente. Estes resultados permitiram
adaptar um Indice de Integridade Biética - IIB que
reflete de forma satisfatéria o gradiente ambiental

da sub-bacia, mas pode nio detectar devidamente as
mudangas ambientais referentes & composi¢ao e uso
do habitat das espécies no ambiente devido a auséncia
de fatores diretamente relacionados a esses atributos.
Nenhum dos locais estudados no Alto Sorocaba obteve
pontuagio para definir-se como IIB “excelente”,
indicando que muitos aspectos da integridade bioldgica
estao alterados, em contrapartida, com quase 40% dos
pontos enquadrados na categoria “Boa”, ainda existem
pontos que podem ser utilizados como referéncia.
Os riachos de boa integridade bidtica expressam
caracteristicas ambientais favordveis como boa cobertura
vegetal no local, estabilidade das margens com
poucas evidéncias de erosio e variagio da velocidade
e profundidade, proporcionando micro-habitats
que fornecem refugio e alimentacgio favordveis a
manutencdo de certas espécies como as nectdnicas
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(61,9% da amostra) que exploram a coluna d’4gua com
mais mobilidade e nio dependem do substrato para
se alimentar, podendo ser um indicador de ambiente
conservado (KARR, 1981).

Os valores de IIB encontrados neste estudo
evidenciam as influéncias das alteragoes na estrutura fisica
do habitat dos riachos, principalmente associando-se
tais modificagdes ao substrato instdvel dos pontos,
avaliados entre ‘pobre’ e ‘muito pobre’. Isso indica que
impactos podem estar ocorrendo nesses ambientes e
podem afetar a permanéncia e manutengio das espécies
encontradas. Segundo Ferreira e Casatti (2006), a
presenca da vegetagio ripdria favorece a ocorréncia de
espécies que dependem do material vegetal aléctone
para se alimentar. Em boas condicoes, a vegetacio
ripdria é extremamente relevante para manutengio das
espécies aqudticas e para manter a qualidade ambiental
nos ambientes (CETRA, 2003). Portanto, podemos
perceber que mesmo com a instabilidade do substrato
as espécies podem sobreviver desde que a mata riparia
esteja estruturada para manté-las no ambiente.

CONCLUSAO

O indice de integridade bidtica adaptado mostrou-se
util ao selecionar uma pequena quantidade de métricas
bidticas que responderam ao gradiente ambiental,
revelando-se uma boa ferramenta para ser utilizada em
um futuro monitoramento biolégico e conservagio
da biodiversidade a longo prazo e com baixo custo.
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