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ABSTRACT

An adaptation of index of biotic integrity (IBI) was performed for the first time in Brazl at the Rio Paraiba do Sul,
between Barra Mansa and Barra do Pirai, a very important extent of this river because of the high pollution levels,
and for being the main abstraction source of Rio de Janeiro city water supply. A monthly standardised sampling
programme, from March-1995 to February-1996, was carried out at four sites. Seines, casting nets and net trays
were used for catching fishes. 1Bl was obtained by integrating 12 ecological and environmental attributes of fish
taxocene, populations, and individual organisms to assess hiological integrity based in Species Composition,
Trophic Structure and Fish Condition. Overall, water quality was classified between poor and fair and an
improvement was detected between the high polluted Barra Mansa site and the less polluted Barra do Pirai site,
showing the capacity of restoration of the river over this 50 km. Seasonally, the best conditions were reached from
March to August, and the worse, from September to February, when most aloctone materials are brought to the

river.
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INTRODUCAO

O monitoramento da qualidade da agua tem
tradiciona mente sido baseado no
desenvolvimento de normas e limites para
contaminantes especificos geralmente usados em
testes de toxidez aguda. O uso desses critérios
tem sido criticado em varios campos (Thurston
et al. 1979). Tais critérios ndo tém levado em
conta a influéncia da variagdo geogréfica que
naturalmente se verifica nos poluentes, nem
considerado o efeito sinergético de numerosos
contaminantes ou os efeitos subletais na biologia
das espécies. Um outro aspecto que ndo é
considerado no monitoramento dos parametros
fisico-quimicos de qualidade da agua sdo os
eventos de curto prazo que podem ser criticos no
estabelecimento dos  impactos  bidticos.
Finalmente, é impossivel medir todos os fatores
gue podem interferir na integridade bidtica,
sendo a maioria da literatura sobre poluentes
quimicos de vaor guestionavel no
estabel ecimento de padrdes de qualidade para os
organismos aquéticos (Gosz 1980).

A qualidade da agua pode variar de acordo com
0s usos definidos pela sociedade, os quais
incluem abastecimento, lazer e outras utilidades.
A habilidade para manter uma taxocenose
"equilibrada’ é um dos melhores indicadores do
potencia para uso humano, sendo também
conhecida como integridade bidtica. Karr (1981)
descreveu, pela primeira vez, uma avaliagdo de
integridade bidtica usando a taxocenose de
peixes, que tem sido, a partir deste modelo
inicial, adaptado em diferentes regides, visto que
a ictiofauna é diferenciada e peculiar para cada
local. No trabalho de Karr (op. cit.) é descrita
uma rotina de monitoramento da agua usando os
peixes, que pode, rapidamente e a um baixo
custo, servir como uma abordagem exploratéria
da qualidade do manancial. A comunidade de
peixes apresenta numMerosas vantagens como
indicadora nos programas de monitoramento
bidtico, citando-se a disponibilidade de
informagdes sobre o ciclo de vida de grande
nimero de espécies, a inclusio de uma
variedade de nivels tréficos (omnivoros,
herbivoros, insetivoros, planctivoros,
carnivoros) compreendendo alimentos tanto de



origem aguética como terrestre. A posicdo dos
peixes no topo da cadeia alimentar em relacéo a
outros indicadores de qualidade de &gua também
favorece uma visdo integrada do ambiente
aguético. Além disto os peixes sdo relativamente
faceis de serem identificados, e situacdes
criticas, como mortalidade, podem  ser
informadas pelo publico em geral, o que pode
chamar a atencdo para alteracfes nas condicbes
de qualidade da agua dos ambi entes.

O rio Paraiba do Sul, apesar de sua enorme
importancia como principal bacia hidrogréfica
entre os dois maiores centros urbano-industriais
do pais, tem recebido pouca atencéo do ponto de
vista de estudos dos ecossistemas e pouco tem
sido reportado em relacdo a este ambiente.
Estudos em &reas criticas do rio, visando
diagnosticar o atual "status' da quaidade da
agua e detectar eventuais tendéncias sazonais
e/lou de longo prazo, sd0 necessarios para
subsidiar a elaboracdo de medidas de
monitoramento bidtico. Alguns estudos sobre a
comunidade de peixes realizados nos Ultimos
anos no rio Paraiba do Sul podem ser
destacados. Estudos de biotoxicologia da
ictiofauna foram realizados, entre a Represa do
Funil e a Barragem de Santa Cecilia por Araljo
(1983). Caramaschi et al. (1991 apud Mazzoni,
1993) redlizaram um levantamento das
comunidades e estudos sobre a hiologia
reprodutiva de alguns grupos mais abundantes,
no trecho compreendido entre Trés Rios e
Campos. Um enfoque ecoldgico, destacando
aspectos de distribuicdo e abundancia de peixes
no trecho do médio-baixo rio (Barra do Pirai a
Atafona) foi realizado por Araljo et al. (1995) e
Araljo (1996).

O presente trabalho tem por objetivo adaptar
para o rio Paraiba do Sul o indice de integridade
bidtica (I11B) desenvolvido por Karr (1981) e
examinar suas tendéncias espaciais e temporais
visando seu uso em avaiacdes de degradacéo
ambiental.

METODOLOGIA

Areadeestudo

O rio Paraiba do Sul € o maior ambiente |6tico
da bacia do Leste do Brasil, com extensdo de
aproximadamente 1000 km e situa-se entre o0s

dois mais importantes centros urbano-industriais
do pais (Rio de Janeiro - S8o Paulo). O trecho
estudado (Fig. 1) compreende uma extensdo de
aproximadamente 50 Km, estende-se do
municipio de Barra Mansa ap municipio de

Barra do Pirai (Latitude: 22°29° a 22%33's;

Longitude: 44°15 a 44°45 S), e se encontra a
aproximadamente 300 km do Oceano Atlantico.
Este trecho, denominado de médio-inferior, é
uma regido de grande importancia estratégica,
por encontrar-se nele inserido o maior parque
industrial do estado do Rio de Janeiro (Barra
Mansa/Volta Redonda), com suas O&bvias
alteracOes para a qualidade ambiental do rio. A
cerca de 30 quildmetros a jusante deste parque, e
também inserido no trecho estudado, encontra-se
0 sistema de captacdo de aguas da LIGHT
Servigos de Eletricidade S/A, bombeando cerca

de 160 m3/s, para producdo de energia elétrica,
cujo manancial é posteriormente utilizado para
suprimento da populacdo do municipio do Rio
de Janeiro e adjacéncias pelo sistema de
tratamento do rio Guandu.

Programa de amostragem

Quarenta e quatro amostragens foram realizadas,
entre marco de 1995 e fevereiro de 1996, no
trecho entre Barra Mansa (estacdo mais a
montante) e Barra do Pirai (estagdo mais a
jusante), cobrindo quatro locais previamente
estabelecidos e denominados; Barra Mansa (1-
BM), Volta Redonda (2-VR), Pinheira (3-PI) e
Barra do Pirai (4-BP), correspondendo aos
municipios do trecho do rio onde foram
realizadas as amostragens (Fig. 1). Os quatro
locais amostrados distam um do outro cerca de
10 a 15 km, e, ao longo do trecho longitudinal
do rio, compreendem aproximadamente 50 km.

O fundo é predominantemente areno-lodoso,
com profundidade inferior a 1 metro e margens
com abundante vegetacdo ciliar, sendo as
amostragens realizadas junto a embocadura de
tributérios do rio Paraiba. Uma rede, tipo picaré,
com malha de 6 mm entre nés consecutivos,
com 2 m de atura e 10 m de comprimento, foi
utilizada para "fechar" o encontro do tributérios
com o cana principa do rio. No lado do
tributé&rio foram feitas 15 prospeccBes com
peneiras circulares de 70 cm de didmetro e
malha de 1 mm, e 15 lances de tarrafas, tanto do



lado do tribut&rios como do lado do cand
principal. A tarrafa apresentou malha de 5 mm
de distancia entre nos e roda de 6 m de diametro.
Ao final das operagdes com tarrafas e peneiras, a
rede de picaré foi recolhida através de um lance
no sentido canal principal - tributério.

Considerou-se, para efeitos de célculo do CPUE
(captura por unidade de esfor¢o), uma amostra
como o resultado conjunto destas operactes de
pesca. Foi feita a identificacdo, contagem e
pesagem, bem como observados aspectos de sua
anatomia externa para eventua deteccdo de
anomalias, tumores, deformagbes ou outras

Adaptacao do indice de Integridade Bictica

O sistema originadmente proposto por Karr
(1981) e adaptado no presente trabalho, pretende
descrever 0 ambiente em seis classes de
gualidade de é&gua (Excelente, Boa, Regular,
Pobre, Muito Pobre e Sem Peixe). Um critério
de pontuagdo para cada uma destas classes é
apresentado na Tabela 1.

O 1B, conforme estabelecido por Karr et al.
(1986), baseiase em varios atributos da
taxocenose ictica para avaliar os efeitos de
ateracdo ambiental. Tais atributos cobrem uma
amplitude de niveis ecol 6gicos de individuos até
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populacdo, taxocenoses e ecossistemas, e foram
agrupados em trés categorias. Composicéo e
Riqueza de Espécies, Composi¢cdo Trofica e
Abundéancia de Peixes, e Condicéo (Tabela 2).
Uma adaptacdo destas é apresentada para o rio
Paraiba do Sul. A cada atributo foi dado uma
nota, 5 (Situagdo esperada boa), 3 (situacdo
regular) ou 1 (situac&o ruim) para acomodar as
variagdes ecoldgicas e evolutivas inerentes. Os
intervalos numéricos entre as classes de
integridade também sdo para acomodar as
variagbes entre valores intermediarios de
classificagao.
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Fig. 1. Areade estudo, com indicag8o dos quatro
locais de coleta: 1-BarraMansa; 2-Volta
Redonda; 3-Pinheiral; 4-Barrado Pirai.

Tabelal. Pontuagdo de integridade biol gica, classes e atributos.

Classes de Atributos
Integridade (Pontuacdo)
Excelente Comparavel as melhores situagdes sem a influéncia do homem; todas as espécies
(57-60) regionais esperadas para o habitat e tamanho do curso d'agua presentes,
incluindo as formas mais intolerantes, em todas as classes de idade e sexo;
estrutura tréfica balanceada.
Boa Riqueza de espécies um tanto abaixo da expectativa, especialmente devido a
(48-52) perda das formas mais intolerantes; algumas espécies com distribuicdo de
abundancia ou de tamanho inferior ao 6timo; estrutura tréfica mostra alguns
sinais de estresse.
Regular Sinais de deterioracdo adicionais com menos formas intolerantes, estrutura
(39-44) tréfica mais alterada (p. ex., aumento da freqiiéncia de omnivoros); podem ser
raros os predadores em classes maiores de idade.
Pobre Dominada por omnivoros, espécies tolerantes a poluicdo e generdistas;
(28-35) espécies hibridas e/ou doentes sempre presentes.
Muito Pobre Poucos peixes presentes, principalmente introduzidos, ou de espécies muito
(<24) poucos icti6fagos, taxas de | tolerantes; hibridos freqlientes; comuns doengas, parasitas, nadadeiras feridas e
crescimento e fator de condigdo | outrasanomalias.
diminuidos
Sem peixe Repetidas pescarias sem capturar qualquer peixe.
©




Tabela 2. Pontuaces utilizadas na determinagdo da Integridade Bidtica para comunidades de peixes do rio

Paraiba do Sul, RJ

Categoria Pontuacao

5 3 1
1. Ndmero de espécies >80 40-80 <40
2. Presenca de espécies intolerantes >2 1 0
3. NUmero de Characiformes >30 15-30 <15
4. NUmero de Siluriformes >40 20-40 <20
5. NUmero de Perciformes >4 2-4 <2
6. Proporcédo de espécies muito tolerantes 0 1-16% <16%
COMPOSICAO TROFICA
7. Proporcéo de Omnivoros <20% 20 a45% >45%
8. Proporcéo de Invertivoros >2% 1% 0%
9. Proporcéo de Ictiéfagos >3% 1- 2% 0%
ABUNDANCIA E CONDICAO DOSPEIXES
10. NUmero de Individuos >80 48-80 <48
11. Proporc&o de peixes de piracema >6% 1- 6% 0%
12. Proporcé&o de peixes com anomalias, doencas, etc 0% 1-2% >3%

Os atributos 1, 3, 4 e 5 da Tabela 2 foram
estabelecidos para o rio Paraiba do Sul, com
base na compilacdo de espécies para a rio
(Fowler 1948, 1950, 1951 e 1954), em Menezes
(1972), Britski (1972; 1994), Bizerril (1994) e
conforme metodologia descrita por Fausch et
al. (1984). Estabel eceu-se como 120 o nimero
de espécies do rio Paraiba em uma situagéo
"inalterada’, portanto antes dos efeitos das
modificagdes introduzidas ao longo deste
seculo, quando ocorreram as alteracBes mais
significantes, como a instalagdo do parque
industrial de Volta Redonda e adjacéncias, as
barragens para producdo de energia
hidrelétrica, a construcdo da rodovia
Presidente Dutra e o desenvolvimento em
larga escala do cultivo da cana-de-agUcar,
dentre outras. Fowler (op. cit.) compilou cerca
de 100 espécies para O rio, e Britski (1994)
estimou em 122 o nimero de espécies da
Bacia e estabeleceu a propor¢do dos grupos
dominantes (subordens Characoidei - 37,7%,
Siluroidei - 49,2%, Gymnotoidei - 1,7%, a
familia Cichlidae - 4,9%, a ordem
Cyprinodontiformes - 4,9% e 0s invasores
marinhos - 1,7%). Esta propor¢do foi
utilizada para o calculo dos itens 3, 4 e 5,
partindo-se do méximo esperado de espécies,
e dividindo em trés faixas, similarmente ao
"trisected lines' de Kar et al. (1986). Por
exemplo, 0 nimero de espécies (atributo 1)
estabelecido para condi¢Bes “inateradas’ do
rio de 120, foi dividido em trés faixas (80-

120 = situacéo excelente, pontuagdo 5; 40-80
= situagdo regular, com evidentes indicacbes
de alteracBes, pontuacdo 3; e <40 = situagdo
muito alterada com pobre qualidade de agua,
pontuacdo 1). O numero de individuos
(atributo 10), por ser dependente do esforco
amostral foi arbitrado com base na amplitude
de variagdo das amostras, considerando-se
amostras regulares aguelas que contivessem
entre 48 e 80 individuos (atributo 10), com 1
a 6% de peixes de piracema (atributo 11). Os
outros atributos (2, 6 e 12) e as proporcdes de
peixes por composicao tréfica (atributos 7, 8
e 9) seguiram os padrdes estabelecidos por
Karr (1981), Fausch et al. (1984) e Karr et al.
(1986).

Tratamento estatistico

Comparacdes espaciais e temporais do indice
de Integridade Bidtica foram efetuadas
através da Andlise de Variancia Bi-Fatorial,
tomando como fatores espaciais, 0s quatro
locais de coleta, e como fatores temporais, as
guatro estacBes do ano. Para as médias que
apresentaram  diferencas significativas ao
nivel de 95% de confianca (p<0,05), o teste
"a posteriori" de Student-Newmam-Keuls
(SNK) foi aplicado para determinacéo de
quais vaores foram  estatisticamente
diferentes. As médias foram apresentadas
graficamente com sua medida de
variabilidade indicada sob a forma de +/- 1
erro padréo.



A normalidade e a homogeneidade das
pontuacdes do Indice de Integridade Bidtica
foram determinadas através do teste de
Bartlet (Soka & Rolf 1981), e, como foi
encontrado que a maioria dos dados néo
atendia a estes requisitos, utilizou-se a
transformacdo logaritmica decimal Log
(x+1). Tais transformagdes foram efetuadas
previamente a analise de variancia.

RESULTADOS

1 - Adaptagio do indice de Integridade
Bidtica

Composicao de espécies

Foram identificadas 26 espécies,
compreendendo 22 géneros e 11 familias
como resultado das 44 amostragens nos 4
locais de coleta do rio Paraiba do Sul entre
margo - 1995 e fevereiro - 1996. A lista de
espécies, em ordem decrescente de
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abundancia numérica é apresentada na
Tabela 3.

As espécies foram classificadas como
tolerantes/intolerantes e  por  habitos
adimentares (Tabela 4). Foram consideradas
intolerantes  aquelas que  atualmente
raramente sdo capturadas e, quando ocorrem
nas capturas, € praticamente impossivel
conduzi-las vivas ao laboratério. Os hébitos
aimentares foram determinados conforme
informagdes da literatura (Britski 1972), tendo
sido efetuada o exame preliminar de alguns
conteidos estomacais, visando confirmagao.

Composicao Tréfica

Trés medidas troficas sdo utilizadas no
presente sistema. Um local declina em
gualidade a medida que aumenta a propor¢ao
de individuos omnivoros. A dominancia
dessas espécies cresce presumivelmente
como resultado da

Tabela 3. NUmero, peso total e respectivos percentuais das espécies de peixes coletadas no rio Paraiba do
Sul, entre BarraMansa e Barrado Pirai, entre Fevereiro-1995 e Marco-1996.

ESPECIES NUdmero % N°. Peso % Peso
Geophagus brasiliensis 780 27,4 31188,4 68,1
Lebistes reticulatus 667 23,4 214,0 0,5
Rineloricaria sp 351 12,3 2338,5 51
Astyanax bimaculatus 190 6,7 352,6 0,8
Poecilia vivipara 157 55 99,0 0,1
Astyanax parahybae 156 55 270,9 0,6
Phallocer os caudi macul atus 138 4.8 110,1 0,2
Hypostomus affinis 120 4,2 3854,3 8,4
Oligosarcus hepsetus 61 2,1 545,0 1,2
Pimel odus maculatus 40 1.4 2360,1 51
Callichthys callichthys 38 1,3 449,6 0,9
Corydoras nattereri 29 1,0 1076,8 2,3
Astyanax giton 16 0,6 25,6 0,1
Leporinus copelandii 16 0,6 854,2 1,9
Hoplias malabaricus 14 0,5 54,0 1,2
Hyphessobrycon bimaculatus 12 0,4 63,9 0,1
Rhamdia parahybae 12 0,4 612,5 1,3
Astyanax intermedius 11 0,4 18,9 0,1
Cyphocharax gilberti 11 0,4 144,2 0,3
Tilapia rendalli 7 0,2 72,6 0,1
Crenicichla lacustris 6 0,2 278,5 0,6
Deuterodon sp 5 0,2 10,5 0,1
Gymnotus carapo 5 0,2 163,4 04
Synbranchys marmor atus 4 0,1 91,0 0,2
Hartia loricariformes 2 0,1 30,3 0,1
Loricariichthys spixii 1 0,1 26,9 0,1

TOTAL 2849 100,0 45796,6 100,0

Tabela4. Relagdo de tolerancias e habitos alimentares para peixes por ordens no Rio Paraiba do Sul.




Characiformes Siluriformes Perciformes Synbranchi/Per ciformes
TOLERANTES

L. copelandii - H H. loricariformes - IL T.rendalli - O L. reticulatus- O

H. malabaricus- IC H. affinis- IL G. brasiliensis- O P. vivipara- O

C. gilberti - IL L. spixii - IL P. caudimaculatus - O

O. hepsetus - O Rineloricariasp. - IL

Deuterodon sp. - O
A. bimaculatus - O

C. callichthys- IL
C. nattereri - IL

A. giton- O P. maculatus - O
A. parahybae - O R. parahybae- IC
A. intermedius - O
INTOLERANTES
H. bifasciatus- IN G. carapo- IN C. lacustris- IN S marmoratus - IC

HABITO ALIMENTAR: IC = ICTIOFAGO; H = HERBIVORO; IL = ILIOFAGO; O = OMNiVORO
IN= INVERTIVORO; P = PLANCTIVORO.

degradacdo da base aimentar, especialmente
dos invertebrados. Em consegiiéncia, sua
oportunistica forragem ecoldgica torna-os
bem sucedidos em relacdo aos forrageiros
mais especializados. Tem sido estabelecido
por Karr (1981) que amostras com menos de
20% de individuos omnivoros sdo
consideradas boas, enquanto aguelas com
mais de 45% de omnivoros sdo gravemente
degradadas.

Outro critério é a propor¢do da comunidade
de peixes insetivoros, ou consumidores de
invertebrados em geral (invertivoros). Em
geral, existe uma forte correlagdo negativa
entre a abundancia de peixes insetivoros (ou
invertivoros) e 0s omnivoros.

A presenca de ictiéfagos € outro indicador
importante. Populagbes vidveis e saudaveis
de espécies icti6fagas de topo, como
Synbranchus mar mor atus, Hoplias
malabaricus e Rhamdia parahybae indicam
uma comunidade saudavel e diversificada
Com o declinio da qualidade da &gua, essas
populactes diminuem e/ou desaparecem.

Abundancia e condicdo dos peixes

Elevadas capturas por unidade de esforgo
(CPUE) sdo freqlientemente associadas com
rios ricos e de boa qualidade de agua,
enguanto que baixas CPUEs sdo comuns em
sistemas fortemente  degradados. A

abundancia de peixes é peculiar de cada
sistema, sendo um reflexo da capacidade do
rio suportar uma comunidade aquatica.
Redugtes no nimero esperado de individuos
para um determinado esforco de amostragem
poderiam estar indicando alguma forma de
estresse  que estaria  afetando oS
requerimentos de sobrevivéncia de uma
comunidade de peixes (Paller et al. 1996).

Um outro importante critério que parece ser
atil na classificacdo de um ambiente é a
freqliéncia de peixes com tumores, lesbes nas
nadadeiras ou deformidades, parasitas e
outros indicadores de doencas ou anomalias.
O rio Paraiba do Sul contém um nUmero
incomum de peixes com anormalidades
associadas a uma variedade de poluentes
(Aradjo 1983).

2 - VariacOes espaciais e temporais

Foi encontrado através da ANOVA queo |IB
variou entre as estagdes do ano (F=6,1),
porém nado entre os locais de coleta (F=2,8),
nem apresentou significantes interacfes
estacOes do ano-locais de coleta (F=2,1). No
outono foram registrados os maiores valores
(média=34,8), 0s quais foram
significantemente (p<0,01) superiores ao
verdo, primavera e inverno (médias=25,3-
31,0). As classes de integridade variaram de
Muito Pabre, nos meses do verdo, a Regular
no més de abril (Fig. 2).
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Espacialmente, embora sem apresentar
diferencas estatisticamente  significantes
(p>0,05), as menores médias do |IB foram
obtidas para a estacdo mais a montante
(BarraMansa), tendo aumentado nas estacdes
mais a jusante de Volta Redonda e Pinheiral,
e atingido o méimo em Barra do Pira,
indicando uma
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Fig. 2. Variagio temporal do indice de
Integridade Bidtica — 1B, com indicagdes das
classes de qualidade de &gua.

melhoria da qualidade da dgua a medida que
0 rio se afasta dos locais de introducéo de
maior carga poluente de Barra Mansa e Volta
Redonda (Fig. 3). As classes de integridade
variaram de Muito Pobre, na estagéo de Barra
Mansa, a Pobre/Regular, em Barrado Pirali.

38
36 - REGULAR
34 4

32 POBRE

30
28 4
1 _I_ MUITO

267 POBRE
24

BM VR PI BP
—_—
Fluxo do rio

Fig. 3. Variagio espacial do indice de Integridade
Bidtica - 1IB, com indicagdes das classes de
qualidade de &gua.

DISCUSSAO

O rio Paraiba do Sul apresentou, conforme
classificagdo do Indice de Integridade Bidtica
— 1IB, &gua de baixa qualidade ao longo do
trecho estudado entre Barra Mansa e Barra
do Pirai, cujas classes variaram entre Pobre e
Muito Pobre. Dentre 0s mais importantes
fatores que contribuiram para esta situacéo,
destaca-se o0 parque industrial instalado nesta
area, 0 qual é composto por indistrias de
grande porte, trés siderargicas, além de
indUstrias quimicas produtoras de pesticidas,
solventes clorados e orgéanicos sintéticos
diversos, bem como industrias metalUrgicas,
e outras de menor porte. Além disto, também
contribui para a diminui¢do da qualidade da
&gua, resultando na diminui¢do do nimero de
espécies e quantidade de peixes, a
construgdo de barragens interrompendo o
curso natural do rio, 0 que impossibilita a
migracdo de cardumes na época da desova e
ocasiona frequentes mudangas no nivel e
velocidade das éguas do rio. Atividades de
mineragdo também degradam o fundo do rio,
e a candizacdo de determinados trechos
dimina as lagoas marginais que servem
como areas de criagdo para grande nimero de
espécies de peixes. Uma grande vantagem do
uso do IIB € sua qualidade de integrar
diversos atributos ecolégicos, evitando a
selecdo de um determinado critério isolado
gue possa resultar em diagnosticos menos
confidvels do que um conjunto de medidas
(Karr et al. 1986).

A escolha do nimero de espécies como
critério inicial é fundamental, uma vez que
esta medida € o resultado de natureza
biogeogréfica, sazona e caracteristica da
area. Medidas de diversidade tipicamente
ignoram a composicdo das espécies das
taxocenoses  amostradas, sendo as
caracteristicas da espécie irrelevantes para
tais indices, embora a identificagdo correta
sgja um requisito importante. Com o 1IB,
vérias medidas de composi¢cdo das especies
sd0 avaliadas. Cada espécie de peixe tem
tolerncias caracteristicas a qualidade da
agua, habitat e outras condicbes. Assim,
dentro de cada grupo de peixes, colegdes de
espécies podem ser listadas por suas
tolerancias.



A presenca de espécies intolerantes € um
critério importante. Em cada érea geogréafica,
algumas espécies facilmente identificaveis
s80 as primeiras a desaparecer com O
aumento da influencia do homem. O
desaparecimento pode ser atribuido a
degradacdo da qualidade da agua, degradacéo
do habitat ou a combinacdo dos dois.
Exemplos de  espécies  intolerantes
encontradas no rio Paraiba do Sul incluem a
pescada de agua doce (Pachypops
transversus) e as matrinchas (Brycon sp.) que
raramente sd80 encontradas, ja tendo
desaparecido das pescarias comerciais ha
décadas (Aratijo 1996).

A presenca de espécies de piracema deve ser
iguamente considerada, uma vez que
redizam migracbes reprodutivas para
desovar nas partes superiores dos rios. Com 0
barramento dos rios, uma significante
alteracdo ambiental, e com a diminuigdo
dos locais de desova devido a erosdo das
margens, siltacdo dos corregos e reducdo de
tributdrios onde as desovas sdo realizadas,
estes peixes tornam-se ameacados de
extingdo e ocorrem cada vez menos nos rios.
Este critério (presenca de espécies de
piracema) foi escolhido para substituir o
critério presenca de hibridos, sugerido por
Karr (1981).

Outra medida é a presenca de espécies
altamente tolerantes, como os barrigudinhos
ou guarus (Cyprinodontiformes), um vez que
eles sdo caracteristicos de locais degradados.
Elevada abundancia dessas espécies (> 20%
do total de individuos) indica condi¢Bes
degradadas. Estes peixes s80 mais tolerantes
e permanecem nos locais muito depois que
todos os demai's desaparecem.

Um importante indicador da qualidade de
agua de um sistema pode ser obtido pelo
exame da estrutura tréfica da comunidade.
AlteracBes na qualidade da &gua ou outras
condigdes do habitat, inclusive o uso daterra
na bacia hidrografica, podem resultar em
diminuicdo ou eliminagdo de muitos recursos
alimentares para 0s peixes. As consideraveis
mudancas na comunidade de peixes podem,
assim, ser detectadas.

Embora ndo tenham sido observadas
diferencas espaciais estatisticamente
significantes, o 1B foi bastante eficiente para
indicacdo da qualidade da &gua com a
predominancia das Classes Pobre e Muito
Pobre em Barra Mansa, passando a Pobre em
Volta Redonda e Pinheira, e atingindo sua
melhor qualidade, entre Pobre e Regular, em
Barra do Pirai. Tais diferencas podem estar
indicando um gradiente espacial de melhoria
da qualidade da &gua do rio em seu trecho
mais critico, de Barra Mansa para Barra do
Pirai, com os efeitos da poluicdo sendo
amortecidos gradativamente rio  abaixo,
indicando uma certa capacidade de
recuperacao do mesmo.

Aguas de melhor qualidade foram detectadas
entre marco e agosto, e as piores, entre
setembro e fevereiro. Nesses Ultimos meses
ocorreram também os maiores indices
pluviométricos (Barbieri & Kronemberger
1994), 0 que pode estar carreando maior
guantidade de material aldctone para o rio,
contribuindo para a diminui¢cdo da qualidade
da &gua, com reflexos negativos na
integridade bidtica. H& que considerar
também, gque durante este Ultimo periodo as
amostragens sdo mais dificultadas, o que
pode contribuir para uma tendéncia de
diminuicdo do indice. O uso de diferentes
tipos de equipamentos tende a diminuir tais
distorgdes, fornecendo as bases para
comparacOes espaciais e temporais. Os locais
de coleta escolhidos séo caracterizados como
areas de ligacdo de tributdrios ao cana
principal do rio e representam locais onde as
condicbes de aglomeramento de peixes sdo
favorecidas, especialmente os jovens, uma
vez que sd0 locais mais rasos, oferecendo
uma maior variedade de nichos troéficos,
servirem como &ea de protecdo, aém de
serem ricos em materiais aléctones trazidos
pelo tributério parao rio principal.

A inclusio do IIB em programas de
monitoramento pode servir para detectar
tendéncias espaciais e temporais de qualidade
de a&gua, sendo um instrumento eficiente nos
programas de conservacdo e gerenciamento
dos ecossistemas aquéticos brasileiros. Apés
seu desenvolvimento inicial por Karr (1981)
para rios do estado de Illinois, este indice foi



adaptado e incluido como avaliador de
gualidade de &gua, juntamente com o0s
parémetros fisico-quimicos tradicionais, em
véarios estados dos Estados Unidos e Europa
Ocidental (Karr & Kerans 1994; Karr et al.
1986; Oberdorff & Hughes 1992).  No rio
Paraiba do Sul, a adaptacdo do indice de
Integridade  Bidtica  pareceu  refletir
eficientemente a qualidade da agua,
apresentado tendéncias que coincidiram com
as expectativas de alteracdo do rio face o
volume da carga poluente introduzida neste
trecho dtamente modificado por acdo
antropica.
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