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Parte 01

Conceitos gerais
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Necessidade em estudos de avaliação de 

integridade ecológica...

Condições de referência

Por que?
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Ecossistemas 

aquáticos sujeitos 

a uma ampla gama 

de pressões e 

alterações
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Grande maioria dos ambientes se encontram 

alterados de alguma forma (evidências de presença 

humana)
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Pergunta 

fundamental:

Ecossistemas estão 

sendo impactados?
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Pergunta 

fundamental:

Ecossistemas estão 

sendo impactados?

Bioindicadores
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Bioindicadores

Sensíveis Tolerantes Resistentes

Gradiente de tolerância 



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

Avaliação de integridade ecológica
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Avaliação de integridade ecológica

?

?

?

?
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É preciso avaliar de acordo com o contexto regional!
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É preciso avaliar de acordo com o contexto regional!
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É preciso avaliar de acordo com o contexto regional!

Condição de referência é a balizadora

(necessária para se julgar a condição ecológica)
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Condição de 

referência
=

Condição de 

referência
≠

Alterado mas 

não impactado

Alterações levaram 

a impactos



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

Como determinar essas condições de referência?

 Registros históricos

 Modelos teóricos/estatísticos

 Paleolimnologia

 Julgamento do especialista

 Áreas de referência
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Áreas de referência

Locais que representam as condições “naturais” de 

uma região

O que seria esperado na ausência de perturbação 

(condição original)
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Vários locais são necessários

(variabilidade natural)
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Critério básico é a ausência de perturbações 

antrópicas! 
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Critério básico é a ausência de perturbações 

antrópicas! 
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Vegetação ripária bem 

desenvolvida...
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Vegetação ripária bem 
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Vegetação ripária bem 
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Substrato complexo, 

heterogêneo...
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Vegetação ripária bem 

desenvolvida...

Substrato complexo, 

heterogêneo...

Água boa, com bastante 

oxigênio...
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Vegetação ripária bem 

desenvolvida...

Substrato complexo, 

heterogêneo...

Água boa, com bastante 

oxigênio...
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Critério básico é a ausência de perturbações 

antrópicas! 

Natureza que vai definir 

o que são as condições 

de referência
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Locais ausentes de perturbações são raros...

Riacho das pedras (PARNA Cipó)

 Cortado por estrada

 Tráfego humano

 Presença de cavalos...

 Aquecimento global

 Poluição atmosférica...
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 Áreas pristinas

 Áreas minimamente alteradas (minimally-disturbed)

 Áreas menos alteradas (least-disturbed)

 “Melhor esperado” (best-attainable)

Conceito de condições de referência precisa ser 

flexibilizado...

Stoddard et al., 2006
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 Áreas pristinas

 Áreas minimamente alteradas (minimally-disturbed)

 Áreas menos alteradas (least-disturbed)

 “Melhor esperado” (best-attainable)

Conceito de condições de referência precisa ser 

flexibilizado...

Stoddard et al., 2006
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Regionalização e tipologia são importantes!
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?

?
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VS

Regionalização
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Em algumas regiões, riachos são naturalmente 

mais ricos ou mais pobres

Caxiuanã (PA)

Córrego Farofa (PARNA Cipó)
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Bacia Rio Araguari (MG)
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?

?
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VS

Tipologia
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Parte 02

Índice de Distúrbio (Ligeiro et al., 2013)



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

Missão:

 Caracterizar o grau de perturbação dos riachos

 Definir os locais de referência 
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Como saber se um riacho está perturbado?
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Como saber se um riacho está perturbado?
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Como saber se um riacho está perturbado?
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Existem duas escalas 

de percepção

(ambas importantes!)
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Índice de distúrbio local = Métrica W1_Hall

(Kaufmann et al., 1999)
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Índice de distúrbio de 

bacia de drenagem
=

4 x %urbana +

2 x %agricultura + 

1 x %pasto
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Desv. Pad.

de Beta

Intercepto 9,806 <0,001

IDR -0,450 0,130 -3,467 0,001

IDL -0,364 0,130 -2,802 0,008

Intercepto 8,820 <0,001

IDR -0,424 0,159 -2,671 0,011

IDL 0,007 0,159 0,043 0,966

Alto Araguari 12,5 <0,001 0,403

Alto São Francisco 4,005 0,027 0,178

Valor F  (2,37) Valor p R
2 Beta t(37) Valor p

Ambos índices influenciaram a riqueza de EPT 
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Distúrbio local crescente
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Distúrbio local crescente
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Riachos menos perturbados

Riachos mais perturbados
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Herlihy et al., 2008

Modelo EPA
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Parte 03

Desdobramentos



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

Determinação de least- e most-disturbed sites

Macedo et al., 2016
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Determinação de least- e most-disturbed sites

Carvalho et al., 2017
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Correlação com IBI

Silva et al., 2017
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Avaliação biológica em reservatórios

Martins et al., 2015

Morais et al., 2017
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Avaliação biológica em reservatórios

Martins et al., 2015 – Nova Ponte
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Avaliação biológica em reservatórios

Morais et al., 2017

– Três Marias e São Simão
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Em outros biomas e países

Terra et al., 2013

IBI de peixes na 

mata atlântica
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Em outros biomas e países

Chen et al., 2017

IBI na Amazônia 

peixes/ 

macroinvertebrados
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Em outros biomas e países

Jacobson et al., 2016

Avaliação de lagos do 

Minnesota (EUA)


