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1.Introdução 

Os ecossistemas aquáticos têm sofrido múltiplos impactos ambientais decorrentes de ações antrópicas, 
como a mineração, agricultura e o desmatamento. Como consequência destas ações, tem-se a perda da 
biodiversidade e declínio da qualidade da água (Goulart e Callisto 2003). 
Para a avaliação dos impactos nos ecossistemas aquáticos, podem ser utilizadas medidas físicas, 
químicas (Metcalfe 1989) e biológicas (Karr 1999). Através do estudo das comunidades biológicas de 
ambiente aquático, obtém-se um histórico das condições do meio, diferente de avaliações que utilizam 
apenas dados físicos e químicos, que fornecem apenas uma variação momentânea do ambiente (Karr 
1999).  
Entre os organismos aquáticos, os insetos são considerados bons indicadores biológicos em razão de 
habitarem uma grande variedade de hábitats e apresentarem ampla diversidade de espécies, variando 
desde sensíveis até bastante tolerantes (Thomanzini e Thomanzini 2002), refletindo, portanto, a 
integridade do sistema. Segundo Baptista (2008), a integridade biótica pode ser definida como a 
capacidade do ecossistema de preservar sua fauna equilibrada, possuindo diversidade e organização 
funcional semelhantes às áreas da região não alteradas antropicamente. 
O Índice de Integridade Biótica considera efeitos de múltiplos impactos e agrega medidas biológicas 
individuais, fornecidas por cada métrica individualmente (Hering et al. 2004). Portanto, os índices 
multimétricos podem ser utilizados na avaliação da condição geral de um ambiente. 
Os igarapés da região de Santarém e Belterra (Pará) têm sofrido com o aumento da influência do 
desmatamento causado principalmente pela agropecuária.  
Este trabalho tem por objetivo geral, testar o Índice de Integridade Biótica (IBI) para avaliar a integridade 
dos igarapés dessa região. 
 
2.Material e Métodos 

Os municípios de Santarém e Belterra situam-se a leste do Estado do Pará e constituem o principal pólo 
de expansão de soja no estado (Carvalho e Tura, 2006). A fauna de insetos aquáticos foi analisada 
utilizando amostras de substratos coletadas em igarapés nos municípios de Santarém e Belterra (Pará) 
nos meses de julho e agosto de 2010. 
A fauna de insetos aquáticos foi analisada utilizando amostras de substratos coletadas em igarapés nos 
municípios de Santarém e Belterra (Pará) nos meses de julho e agosto de 2010. 
As coletas foram realizadas em 24 igarapés de baixa ordem, sendo dez igarapés referências (R) com 
vegetação ripária bem preservada e ausência de atividades antrópicas ao lado e a montante do ponto de 
coleta, dez igarapés degradados (D) com ausência de vegetação ripária ou localizados em região com 
grandes áreas desmatadas devido a produção agrícola ou pecuária e quatro igarapés com grau 
intermediário de degradação (I), onde o índice de integridade biótica será testado. Em cada igarapé foi 
amostrado um trecho de 150 m, sendo demarcado um transecto a cada 15 m, onde os substratos foram 
coletados de forma alternada (margem/centro). Em cada igarapé, foram coletadas 10 subamostras de 
substrato utilizando uma rede entomológica aquática com área de 900 cm² e malha de 1 mm². Para as 
análises dos dados os igarapés foram tratados como as réplicas, sendo somados os dados das 10 
subamostras que foram coletados para ampliar a amostragem de diferentes hábitats e, com isso, 
caracterizar melhor cada igarapé.  
Os substratos coletados foram lavados em campo, armazenados em potes plásticos, fixados em álcool 
96º GL e os insetos triados sob microscópio estereoscópico e identificados até família utilizando as 
chaves taxonômicas de Merritt e Cummins (1996), McCafferty (1981), Hamada e Couceiro (2003) e Pes et 
al. (2005). 
Para o teste do índice de integridade biótica (IBI) foram avaliadas as métricas de composição taxonômica, 
riqueza e tróficas. Os grupos tróficos foram definidos de acordo com Merritt e Cummins (1996). A 
sensibilidade das métricas foi analisada por meio do modelo Box-Plot, conforme o nível de sobreposição 
de interquartil, de acordo com a proposta de Barbour et al. (1996), usando o programa Statistica (versão 
8.0). Neste modelo a sensibilidade das métricas foi avaliada de acordo com sua variação em quatro níveis 
de sensibilidade (0 a 3) e utilizado o nível 2 de sensibilidade. Para a aplicação do índice de Integridade 
Biótica (IBI) foram definidos os escores para a padronização das respostas previstas de cada métrica 
frente ao impacto, utilizando os igarapés referências para atribuir os valores. Em cada igarapé esses 
valores foram somados para gerar uma classificação de acordo com a proposta de Barbour et al. (1996). 
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3.Resultados e Discussão 

Foram identificados em nível de família 34.226 indivíduos, e determinado o grupo funcional. A família 
Chironomidae não teve seu grupo funcional estabelecido, devido à ampla variedade funcional existente. 
Dentre as 24 métricas analisadas, seis foram sensíveis para discriminar áreas referências de áreas 
degradadas, estas foram: riqueza total, % Ephemeroptera, % Trichoptera, % Coleoptera, % Heteroptera e 
EPT/Chironomidae. Após a análise de sensibilidade das métricas cada igarapé recebeu um número de 
acordo com o valor observado de cada métrica em comparação com o Box Plot dos igarapés referência 
De acordo com a classificação final do IBI, entre os quatro igarapés intermediários, três foram 
classificados como bons e apenas um como muito bom. Neste igarapé, assim como em todos os outros 
intermediários havia uma estreita faixa de vegetação marginal, entretanto, o uso da terra existente nas 
proximidades não foi suficiente para alterar a estrutura da comunidade de insetos a ponto de ocorrer uma 
grande perda da integridade do igarapé. Os 10 igarapés referências foram classificados como bons ou 
muito bons, confirmando assim a pré-classificação feita por meio visual das condições do seu entorno. 
Dentre os 10 igarapés degradados, três foram classificados como bons de acordo com os escores do IBI, 
foram eles D2, D3 e D9. 
O igarapé D2 apresentou uma alta velocidade das águas. De acordo com Oliveira et al.(1997) a agitação 
das águas causada pela correnteza implica em uma maior quantidade de oxigênio dissolvido, o que pode 
ter contribuído para o aumento do número de famílias que exigem um ambiente bem oxigenado, como 
algumas famílias de Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera (Goulart e Callisto 2003). Trabalhos 
mostram que igarapés com elevada correnteza apresentam uma maior riqueza taxonômica em relação a 
ambientes com menor velocidade da água (Baptista et al., 1998). 

Os igarapés D3 e D4 podem ter sido classificados como bons no IBI devido a presença de pequena faixa 
de vegetação ripária, mesmo estando próximos a áreas consideradas com grande impacto na observação 
de campo. A montante do igarapé D3 havia uma grande área de pasto onde a vegetação foi retirada, no 
entanto, a coleta foi realizada em um ponto logo abaixo onde existia uma pequena faixa de mata ripária. 
Segundo Vanotte et al. (1980) a vegetação marginal exerce um papel fundamental na dinâmica dos 

ecossistemas aquáticos, pois fornece aporte de material como folhas e troncos que são utilizados como 
abrigo ou fonte de alimento para muitos insetos, o que pode ter contribuído para a melhoria das condições 
ambientais mesmo com a presença de uma grande região desmatada a montante O igarapé D4, possuía 
uma pequena faixa de vegetação na margem esquerda do igarapé, que pode ter proporcionado a entrada 
de folhas e troncos, contribuindo para o aumento da heterogeneidade e consequentemente a 
disponibilidade de hábitats a serem colonizados (Siqueira e Trivinho-Strixino 2005). 
Dentre as 24 métricas analisadas, seis foram sensíveis para discriminar áreas referências de áreas 
degradadas, estas foram: Número total de famílias, % Ephemeroptera, % Trichoptera, % Coleoptera, % 
Heteroptera e EPT/Chironomidae (Figura 1). 
De acordo com a classificação final do IBI, entre os quatro igarapés intermediários, três foram 
classificados como bons e apenas um como muito bom. Em todos os igarapés intermediários havia uma 
estreita faixa de vegetação marginal, entretanto, o uso da terra existente nas proximidades não foi 
suficiente para alterar a estrutura da comunidade de insetos a ponto de ocorrer uma grande perda da 
integridade do igarapé. Os 10 igarapés referências foram classificados como bons ou muito bons, 
confirmando assim a pré-classificação feita por meio visual das condições do seu entorno. Dentre os 10 
igarapés degradados, três foram classificados como bons de acordo com os escores do IBI, foram eles 
D2, D3 e D9. 
O igarapé D2 apresentou uma alta velocidade da água. De acordo com Oliveira et al.(1997) a agitação 
das águas causada pela correnteza implica em uma maior quantidade de oxigênio dissolvido, o que pode 
ter contribuído para o aumento do número de famílias que exigem um ambiente bem oxigenado, como 
algumas famílias de Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera (Goulart e Callisto 2003). Vários trabalhos 
mostram que igarapés com elevada correnteza apresentam um maior número de famílias em relação a 
ambientes com menor velocidade da água (Oliveira et al., 1997, Baptista et al., 1998, Fidelis et al., 2008). 
Os igarapés D3 e D4 podem ter sido classificados como bons no IBI devido a presença de pequena faixa 
de vegetação ripária, mesmo estando próximos a áreas consideradas com grande impacto na observação 
de campo. A montante do igarapé D3 havia uma grande área de pasto onde a vegetação foi retirada, no 
entanto, a coleta foi realizada em um ponto logo abaixo da região de pasto onde existia uma pequena 
faixa de mata ripária. Segundo Vanotte et al. (1980), a vegetação marginal exerce um papel fundamental 

na dinâmica dos ecossistemas aquáticos, pois fornece aporte de material como folhas e troncos que são 
utilizados como abrigo ou fonte de alimento para muitos insetos, o que pode ter contribuído para a 
melhoria das condições ambientais mesmo com a presença de uma grande região desmatada a montante 
O igarapé D4, possuía uma pequena faixa de vegetação em sua margem esquerda, o que pode ter 
proporcionado a entrada de folhas e troncos, contribuindo para o aumento da heterogeneidade e 
consequentemente da disponibilidade de hábitats a serem colonizados (Siqueira e Trivinho-Strixino 2005). 
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Figura 1. Métricas consideradas sensíveis para os igarapés de Santarém e Belterra – Pará.  
 
4.Conclusão  

Neste estudo, as métricas selecionadas podem não ter sido eficientes para medir a integridade de todos 
os igarapés considerados degradados inicialmente, pois não detectaram a degradação no entorno do 
ponto de coleta onde existiam grandes áreas desmatadas, com presença de atividades como agricultura e 
pecuária. Talvez o nível de perturbação de alguns igarapés estudados não tenha sido tão grande a ponto 
de ser detectado pelas métricas em nível de família. Diante desse problema, recomenda-se o uso de 
métricas que sejam mais refinadas, como as que utilizam nível taxonômico de gênero. Porém, a utilização 
de níveis taxonômicos como gênero e espécie apresenta a desvantagem de ser mais demorado e 
depender de recursos humanos mais especializados. Índices como o proposto neste estudo são de 
grande utilidade para órgãos públicos ambientais e precisam ser eficientes e de fácil utilização. Talvez um 
índice que integre dados bióticos e de paisagem, como por exemplo, a análise do uso da terra da bacia 
de drenagem seja mais eficiente para a avaliação da integridade do sistema, o que consequentemente 
interfere na integridade da comunidade de insetos aquáticos. 
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