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Boas	Prá9cas	em	Colaboração	Cien>fica	

Jeremy	Fox	
Blog	h.ps://dynamicecology.wordpress.com/2017	
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Primack et al. 2014 – Biol Conserv 
Parker & Kingori (2016) – Plos One 

Ø Ciência	interessante	(boa	ciência!)	
Ø Liderança	efeEva	(capaz	de	dividir	créditos!)	
Ø Comprome1mento	com	as	boas	práEcas	na	ciência	
Ø Respeito	às	necessidades	&	interesses	de	todos	os	parEcipantes	
Ø Oportunidades	regulares	para	discussão	&	discordância	
Ø Confiança	em	cada	um	e	uns	com	os	outros	
Ø Jus1ça	ao	reconhecer	contribuições	individuais	

Ø Deve-se	evitar	a	todo	custo:	má	comunicação	&	expectaEvas	
não	explícitas!	

Boas	Prá9cas	em	Colaboração	Cien>fica	
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Gradiente de Condições Biológicas: Respostas Biológicas a Estresse 

(Davies	&	Jackson,	2006	-	Ecological	ApplicaEons)	

Química	da	água,	habitat,	e/ou	
vazão	severamente	alteradas	
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Bacia,	habitat,	vazão,	química	
da	água	em	condições	naturais	
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Gradiente	de	Condições	Ambientais	

Condições 
Referência? 

  
 

Marcos Callisto – callistom@ufmg.br - www.icb.ufmg.br/labs/benthos  

- Riachos de 
cabeceira em 

condições pristinas 
 

- Menos alterados 
 

- Riachos em Áreas 
Protegidas 

particulares (RPPNs) 
 

- Riachos em 
Parques Nacionais 

Severamente 
impactados 
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• 	A	seleção	de	áreas	de	referência	deve	considerar	a	variabilidade	
ambiental	existente	dentro	de	uma	bacia	hidrográfica	

Áreas	isentas	ou	
com	reduzidas	
influências	
antrópicas,	que	
representem	o	
estado	ecológico	
imperturbado,	ou	
o	melhor	possível	
disponível	em	uma	
região.	
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Condições de Referência em riachos 
de cabeceira 

Condição	Histórica	(antes	da	perturbação	humana)	
Melhor	Condição	A9ngível	(Equivalente	à	condição	ecológica	
esperada	em	locais	onde	a	melhor	práEca	possível	de	gestão	for	
aplicada)	

Condições	Minimamente	Perturbadas	(Aqueles	que	apesar	
de	não	serem	prísEnos	estão	bem	próximo	a	isso)	

Condições	Menos	Perturbadas	(Conjunto	com	as	melhores	
condições	biológicas,	químicas	,	asicas	e	de	habitat,	
considerando	o	estado	atual	da	paisagem)	
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“Integridade	Bió9ca”	

	
	
	
	
	
	
	

Clean	Water	Act,	1972	
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• The	Integrity	of	Water,	1975	

Frey, 1977; Karr & Dudley, 1981 

“Integridade	Bió9ca”	
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	Capacidade	de	manutenção	e	suporte	de	
comunidades	biológicas	preservando	sua	

composição,	diversidade	e	estrutura	funcional	de	
forma	comparável	às	caracterísEcas	naturais	da	

região	(Frey,	1977;	Karr	&	Dudley,	1981).	

	
	
	
	
	
	

	

“Integridade	Bió9ca”	
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§ Karr,	1981	–	Índice	de	Integridade	BióEca	(Index	of	Bio?c	
Integrity,	IBI),	índice	mulEmétrico	(Mul9metric	Index,	MMI).	

§ MMI:	síntese	de	atributos	ou	métricas	biológicas	capazes	de	
refleEr	distúrbios	antrópicos		
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• Assembleias	de	peixes	
• Métricas	taxonômicas	e	ecológicas	
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MMIs:	
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• Adaptado	para	outras	assembleias		
• Tipos	de	ecossistemas	(p.ex.	lagos,	rios,	áreas	alagadas)	

Seleção	de	métricas	biológicas	
Padronização	de	metodologias	
CaracterísEcas	geográficas	
Influência	variação	natural	

Seleção	de	áreas	de	referência	
Desenho	amostral	

	

MMIs	
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•  ArEgos	que	citaram	
Karr	(1981)	

MMIs		
em	números!	



Curso de Capacitação – P&D Aneel/CEMIG – GT487 

• MMIs	em	números...	
MMIs		

em	números!	

Ruaro	&	Gubiani,	2013	
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• MMIs	em	números...	
MMIs		

em	números!	

Ruaro	&	Gubiani,	2013	
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• MMIs	em	números...	
MMIs		

em	números!	

Ruaro	&	Gubiani,	2013	
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MMI	no	Brasil	

• Maioria	para	assembleias	de	peixes	
• Ecoregião	(biomas):	Amazonia,	Mata	AtlânEca,	Cerrado	
• Legislação	específica	(EUA,	Europa)	
• Falta	padronização	de	metodologias	
• N	amostral	baixo,	área	amostrada	pequena	
• Falta	de	apoio	financeiro	
• Dificuldade	de	encontrar	áreas	de	referência	
	
Dificulta	comparações,	integração	de	resultados.	
• Mas...	
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1998	

2003	

2007	

MMI	no	Brasil	
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2010	

2004	

MMI	no	Brasil	
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2007	

MMI	no	Brasil	
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2007	

2011	

MMI	no	Brasil	
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2012	

2013	

MMI	no	Brasil	
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2016	

MMI	no	Brasil	

2012	
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2016	

2016	

MMI	no	Brasil	
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2016	

2017	

MMI	no	Brasil	
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2017	

2017	

Ø  Lacunas	em	outros	biomas!	
Ø  MG	na	vanguarda		
Ø  (RJ	+	SP	+	RS)	

MMI	no	Brasil	
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Grandes avanços e sucesso no desenvolvimentos de índices! 
 
Desafios: 

§ Caráter institucional 

§  padronização de métodos (em nível nacional, mundial) 

§  limitação quanto a aplicabilidade 

§ Desenvolvimento de novos índices x aplicação de índices 

já publicados?? 
 

 

 
 
 
 
 
	

	

MMI	no	Brasil	
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Integridade Biótica e as contribuições do GT-487 
Desenvolvimentos de Índices Multimétricos: 
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Integridade Biótica e as contribuições do GT-487 
Definição de áreas de referência: 
 
 

 

 
 
 
 
 
	

	

Ø  Informações	regionais:	Usos	do	solo	nas	bacias	de	drenagem	(%	agricultura,	%	pasto,	
%	urbano)	

Ø  	Informações	locais:	Evidências	de	alterações	humanas	em	leitos	de	riachos	e	em	suas	
zonas	ripárias	(presença	de	lixo,	estradas,	pasto,	canos	esgotos,	etc)	

2013	
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Integridade Biótica e as contribuições do GT-487 
Definição de áreas de referência: 
 
 

 

 
 
 
 
 
	

	

2017	

Na	ausência	de	pressão	antrópica,	
fatores	geodinâmicos	influenciam	

diretamente	métricas	de	habitat	e	a	
biota	aquáEca	
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Integridade Biótica e as contribuições do GT-487 
Avaliações de condições ecológicas em reservatórios: 
 
	

	

Distúrbio humano (RDis_IX) 
Vegetação ripária (RVegQ) 

Vegetação litorânea (LitCvrQ) 

Zona ripária + zona litorânea (LitRipCvQ) 

2017	
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Integridade Biótica e as contribuições do GT-487 
Avaliações de condições ecológicas em reservatórios: 
 
 

 

 
 
 
 
 
	

	

Gradiente	Disturbio	Integrado	UHE	Nova	Ponte	

Métricas	LDI	
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Integridade Biótica e as contribuições do GT-487 
Avaliações de condições ecológicas em reservatórios: 
 

 

 

 
 
 
 
 
	

	

Biota	Neotropica,	in	press	

Variables 2010 2014 t

% Cobbles (64 - 250 mm) 16.42 ± 25.73  0.00 ± 0.00 4.036*
% Gravel (2 - 63 mm) 8.59 ± 15.38 1.98 ± 5.46 2.449*
% Fine sand (0.1 - 0.249 mm) 13.02 ± 8.83 18.89 ± 10.15 -2.594*

% Very Fine Sand (0.125 - 0.062 mm) 13.02 ± 8.83  43.65 ± 15.42 -3.933*
Secchi (m) 3.13 ± 1.45   1.47 ± 1.10 7.994*

pH 7.56 ± 0.19 7.94 ± 0.52 -3.683*

Conductivity (µS cm-1) 22.80 ± 4.21 2.77 ± 1.47 36.919*
Turbidity (UNT) 2.53 ± 1.47   33.27 ± 49.24 -3.947*
Chlorophyll a (µg L-1) 0.86 ± 0.43   1.37 ± 1.28 -2.233*
Total alkalinity (mEq L-1 CO2) 155.35 ± 33.16 234.58 ± 83.74 -6.437*
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Integridade Biótica e as contribuições do GT-487 
Condições ecológicas em reservatórios: espécies exóticas 

 
 

 

 
 
 
 
 
	

	

2017	

•  Alterações	de	habitat	asico	(Engenheiros	de	
ecossistema)	

•  Alterações	na	composição	taxonômica	assembléias	
bentônicas	

•  Alteração	na	estrutura	energéEca	(Eco-exergia)	
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Integridade Biótica e as contribuições do GT-487 
Abordagem diversidade funcional 
 
 

 

 
 
 
 
 
	

	

2017	

Diferentes	usos	do	solo	
influenciam	a	composição	de	
traits	
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Integridade Biótica e as contribuições do GT-487 
Abordagem diversidade funcional 
 
 

 

 
 
 
 
 
	

	

Ecological	Indicators,	in	press	

Uso	antrópico	do	solo	
homogeniza	
comunidades	de	insetos	
aquáEcos	
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“Take-home	message”	

MMI	como	ferramenta	ú1l	para:	
	
1)	avaliar	e	diagnosEcar	condições	ecológicas;	
2)	detectar	áreas	potenciais	para	práEcas	de	manejo	e	conservação;	
3)	idenEficar	os	principais	estressores	que	alteram	a	integridade	ecológica;	
4)	proporcionar	uma	base	ecológica	para	a	gestão	de	bacias	hidrográficas.	
	
	

base	para	o	desenvolvimento	de	polí1cas	e	programas	
de	monitoramento	para	melhor	avaliar	os	recursos	
hídricos	e	subsidiar	a	gestão	de	bacias	hidrográficas	


