TIPOLOGIA ECOLOGICA DE RIOS
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I)rogramas ambientais que visam recuperar sistemas
fluviais degradados podem ser bastante eficazes se to-
marem dreas de referéncia com as mesmas caracteris-
ticas da drea em estudo. Daf a utilidade da classificacio
de rios em diferentes tipos, de acordo com padrdes
observados em sua rede de drenagem. Além de aspec-
tos gerais e historicos sobre a questio, sio apresenta-
das aqui tipologias de rios citadas na literatura, meto-
dologias para se estabelecer tipologias e também um
exemplo numérico a partir de rios do Rio Grande do
Sul, 0 que pode auxiliar na compreensio do texto.



1

42

MUNNE, A. & PRAT, N.
Defining river types in a
Mediterranean area: A meth-
odology for the implement-
ation of the EU Water Frame-
work Directive. Environmen-
tal Management, 34(5):711-
729, 2004.
SKOULIKIDIS, N. Th;
AMAXIDIS, Y; BERTAHAS,
I; LASCHOU, S. & GRIT-
ZALIS, K. Analysis of fac-
tors driving stream water
composition and synthesis of
management tools — A case
study on small/medium Greek
catchment. Science of the To-
tal Environment, 362:205-
241, 2006.

MORENO, ]J. L; NAVAR-
RO, C. & DE LAS HERAS,
J. Abiotic ecotypes in south-
central Spanish rivers: Refer-
ence conditions and pollu-
tions. Environmental Pollu-
tion, 143:388-396, 2006.

RICKEEFS, R. E. Economia
da Natureza. 4. ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan,
2003. 542 p.

ALLAN, J. D. & CASTIL-
LO, M. M. Stream Ecology:
Structure and Function of
Running Waters. London:
Chapman & Hall, 1995.
388 p.

CARVALHO, N. O. H:-
drossedimentologia Pratica.
Rio de Janeiro: Companhia
de Pesquisa de Recursos Mi-
nerais, 1994. 372 p.

OMERNIK, J. M. & BAILEY,
R. G. Distinguishing bet-
ween watersheds and eco-
regions. Journal of the Ameri-
can Water Resources Associa-
tion (formerly Water Resources
Bulletin), 33(5):935-949, 1997.

ROSGEN, D. L. A classi-
fication of natural rivers.
Catena, 22:169-199, 1994.

THORNBURY, W. D. Prin-
ciples of Geomorphology. 2.
ed. New York: Wiley, 1969.
594 p.

ROSGEN, D. L. Op. cit.
SCHUNN, S. A. The fluvial
System. New York: Wiley-
Interscience, 1977. 338 p.

Tipologia ecoldgica de rios

Tipologia de rios

A necessidade de gerir adequadamente os recursos
hidricos, seja em ambito municipal, estadual, nacional ou
internacional, torna indispensa’wel o uso de mecanismos de
caracterizagdo dos cursos d’dgua, a fim de organizar as poli-
ticas publlcas voltadas para tal fim. Programas ambientais
que visam recuperar sistemas fluviais degradados podem ser
menos eficientes do que poderiam de fato ser, se possuis-
sem dreas de referéncias com as mesmas caracteristicas da
drea em foco. Nesse sentido, uma ferramenta que vem sen-
do utilizada é a classificagio de rios em diferentes tipos, de
acordo com padrdes observados em suas redes de drena-
gem.'

O clima, a geologia, a geomorfologia, dentre outros
fatores, mudam entre os diferentes locais e criam diferentes
paisagens.? Os cursos d’dgua também sofrem diferenciacdes
com base nessas condicionantes.” Além disso, diferengas em
nivel local, como presenca e extensio de corredeiras e depo-
si¢io de sedimento, modificam as formas dos rios.* Estas e
outras métricas de paisagem que variam entre Os CuUrsos
d’agua, podem ser utilizadas para agrupi-los em ecorregides.
As ecorregides (regides com relativa homogeneidade am-
biental) delimitam grandes areas em que cada nivel local do
ecossistema representa mais Ou menos uma regiao com um
padrio previsivel. Assim, é possivel prever o mesmo padrio
em locais nio observados, desde que possuam condigdes
semelhantes aquelas encontradas nos locais amostrados.> Se-
gundo Rosgen®, Willian Davis, em 1899, foi o primeiro a
realizar uma classificacio de rios. Baseado na idade, ele di-
vidiu rios em trés categorias: jovens, maduros e velhos.

Classificagdes adicionais tém sido relatadas seguindo
critérios diversos, como aqueles relacionados ao transporte
de material, estabilidade do canal, tipo de vale e caracteris-
ticas geoldgicas.” Além de uma tipologia morfolégica (rios
de regides montanhosas e de planicies), Schifer® utiliza uma
divisdo climética e uma h1drolog1ca Segundo esse autor, na
divisio climitica encontram-se rios dirreicos, caracterizados
como nascentes e foz em zonas Gmidas, com curso médio
em zonas aridas; endorreicos, nascente em zona Umida e foz
em zonas aridas; arreicos, nascente e foz em zonas aridas, e
eurreicos, nascente e foz em zonas tmidas. A divisio hidro-
légica observa alguns elementos contidos no balango hidri-
co da rede de drenagem, sendo a precipitacio fator impor-
tante. As condigdes para o balanco hidrico dependerio da
homogeneidade da rede de drenagem em relagio ao macro-
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clima, diferenciando-se em: regime glacial, em que 15 a
20% da bacia é coberta por geleiras; regime pluvial, em que
a vazdo estd relacionada 2 periodicidade das precipitacoes,
que, por sua vez, podem ser classificadas como regime oced-
nico (precipitagio dependente das massas vindas do oceano)
ou regime tropical (precipitagio dependente da distribuigio
de épocas chuvosas).

Criando tipologias

Gerritsen e Barbour’” mencionam trés passos analiticos
na criagio de ferramentas para a avaliagio biol6gica de dreas:
1) determinar classes naturais de sistemas nio impactados,
2) desenvolver e testar mensuragdes bioldgicas que sepa-
rem essas dreas e 3) estabelecer critérios de decisdes que
separam os locais avaliados. Em suma, o que os autores suge-
rem é uma classificagio a priori dos corpos d’dgua que nio
necessariamente confirmam as estratificacbes geogréficas.

De forma geral, essas classificagbes podem ser obti-
das a partir de duas abordagens: uma denominada top-down
e outra denominada bottom-up.'

Abordagens top-down utilizam informagdes de co-
nhecimento prévio valendo-se de informagées georreferen-
ciadas (SIG). Mapas temdticos sio uma forma de estabele-
cer tipologias com base em varidveis como topologia, geo-
logia, clima, temperatura, precipitagdo, altitude e outras.!
Diferentes escalas de mapas podem ser utilizadas depen-
dendo da proposta do trabalho: por exemplo, a escala de
1:1.000.000 gera uma quantidade de tipos de rios menor
que uma escala de 1:250.000, sendo que diferentes varii-
veis determinam essas tipologias. A primeira escala é inte-
ressante se desejamos comparar rios em diferentes tipos de
climas, Rio Grande do Sul e Bahia, por exemplo. A segunda
escala seria mais apropriada para uma condi¢io mais “local”,
como rios dentro do estado do Rio Grande do Sul.’? A
limitagdo no uso de SIG ¢é a disponibilidade de mapas digita-
lizados para escalas maiores, como 1:50.000, principalmen-
te quando se tem uma grande drea de estudo como um
Estado. O Servigo Geogrifico do Exército Brasileiro dispoe
de um acervo de mapas impressos na escala de 1:50.000 e
até maiores; contudo, algumas métricas de paisagem, como
conectividade entre rios e habitats por exemplo, sio mais
rapidas de serem obtidas em mapas digitalizados. Na falta
destes, um esforco de dlgltahzagao por pessoal especializa-
do é extremamente necessirio e parcerias entre laborat6-
rios e institui¢des de ensino sio uma medida para compar-
tilhar conhecimento e baratear custos.
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Tipologia ecoldgica de rios

Estudos bottom-up usam dados de comunidades aqu-
iticas sejam invertebrados bentdnicos, macroéfitas, algas etc
para classificar os cursos d’dgua. Esses dados sio compila-
dos e tratados estatisticamente para gerarem as tipologias.
Ainda, a utilizagio de diferentes bases de dados para um
mesmo local gera tipos de rios diferentes, por isso é impor-
tante avaliar quais medidas melhor representam as variagoes
encontradas para a regiio e a escala de medida do estudo a
ser avaliado.?

Dados com diferentes ordens de grandeza e diferen-
tes bases sio ditos multivariados e precisam de anélises que
reflitam sua natureza. Para tal, as mais usadas sao anilises de
agrupamento e de métricas de ordenacio. Anilises de agru-
pamento sio Uteis para separar as amostras de acordo com
suas similaridades, e seu resultado dentro desse continuo
espacial é chamado de tipologia, pois cria tipos/grupos dife-
rentes entre si. A proposta do agrupamento em dados eco-
légicos é justamente identificar esses possiveis grupos.'* As
métricas de ordenacio consistem em ordenar e reduzir a
informagdo ecolégica, de modo a “simplificar” o padrio ou
padrdes encontrados na natureza. As duas anélises sio inde-
pendentes entre si, contudo podem ser realizadas em con-
junto para melhor compreensio dos padrdes observados. O
agrupamento apenas nos mostra os diferentes grupos for-
mados a partir dos dados utilizados, enquanto na ordenagio
é possivel observar as relagdes de espécies ou locais amos-
trados com as varidveis ambientais adotadas. Com os grupos
definidos e com as unidades amostrais dispostas no grifico
de ordenagio, é possivel associar os grupos as varidveis
amostradas.”” O exemplo numérico a seguir é uma repre-
sentacdo simplificada de como estudos bottom-up sio cons-
truidos. Para detalhes sobre métodos multivariados, veja
Legendre & Legendre!'

Algumas tipologias

Rosgen' chama a atencdo para os riscos que um es-
quema de classificacio de rios oferece, pois pode simplifi-
car um sistema complexo, uma vez que se tenta predizer o
comportamento de um rio pela sua aparéncia. Contudo,
ressalva que, mesmo diante desse dilema, a classificagio ain-
da é vantajosa, pois se justifica no fato de poder desenvol-
ver uma relacio entre a hidrologia e o sedimento para um
determinado estado ou tipo de rio; prové um mecanismo
para extrapolar dados de um determinado rio para aqueles
similares a ele e, além disso, prové uma comunicagio dos
trabalhos de sistemas de rios entre diferentes disciplinas.
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A proposta de Rosgen possui dois niveis: Nivel 1 —
Caracterizagio Geomorfolégica e Nivel 2 — Descrigio Mor-
fologica. O nivel 1 busca delinear uma caracterizagio geral
integrando paisagem, caracteristicas fluviais e morfologia do
vale, dentre outros. Considera ainda a influéncia do clima,
histéria de deposicio, regionalizagio (deserto, alpes etc) e
morfologia do canal (figura 1).

Principais tipos de rios — Nivel 1

Inclinagio
dominante

Seccao
lateral

Plano
de

Visio

Figura 1: a- Plano de visao dos tipos de rios gerados pelo nivel 1 da
metodologia proposta por Rosgen. b-Tipos de rios nivel 1 na paisagem

Na figura la podemos identificar a inclinagio domi-
nante do rio, a morfologia da sec¢do lateral, vista “plano de
visao” e, por altimo, os tipos gerados. Por exemplo, o Tipo
Aa+ possui uma inclinagio > 10%, tende a ser encaixado,
com alto indice de transporte de detritos, cachoeiras etc.
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O perfil longitudinal pode ser inferido a partir de mapas
topogréficos e reflete a inclinacio do canal. A morfologia da
seccdo lateral indica como o rio estd inserido no vale, ou seja,
o quio é encaixado. O “plano de visio” indica a sinuosidade
do rio, que vai desde rios retilineos (Tipo A) a rios sinuosos
(Tipo E). Pode-se encontrar também diversas configuracoes
entre estes extremos, além de canais multiplos, que refle-
tem diferentes padrdes. Assim, a combinagio dessas carac-
teristicas determina a tipologia inicial do rio em questio.

O nivel 2 complementa as informagdes obtidas no
nivel 1 e cria médias que geram os padrdes que serdo utili-
zados no estabelecimento da tipologia final do rio em foco.
Um desses complementos é o tamanho médio da particula
na calha do rio, e varia de rios com maior quantidade de
rochas (Tipo 1) até rios com maior proporcio de silte/
argila (Tipo 6). A figura 2 mostra como tais informagoes
sio sistematizadas para gerar a tipologia final.

T
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Figura 2: Quadro das informagdes relevantes para estabelecer a tipologia de rios proposta por Rosgen.
Modificado de Rosgen
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Outra tipologia foi proposta pela Unido Européia em
2000, por meio do Water Framework Directive — WED',
que estabeleceu uma série de normativas e guias para defi-
nir regides ecoldgicas. O documento estabelece classifica-
¢oes dos corpos hidricos com base no “estado ecol6gico”
desses sistemas. As avaliagbes do estado ecoldgico consis-
tem em observar a qualidade das dguas superficiais e sio
estabelecidas de “desvios ecol6gicos” a partir de uma amos-
tra de referéncia de um corpo d’agua semelhante. Assim, é
possivel estabelecer tipos do corpo d’agua a se avaliar.

Apés o estabelecimento da condigio ecoldgica de re-
feréncia, os tipos de corpos d’dgua sio diferenciados de
acordo com dois sistemas, A e B (Anexo II, WFD). Os
sistemas ficam a critério do pesquisador. No entanto, o
sistema B deve ser usado quando estabelece um grau de
diferenciagio no minimo igual ao sistema A. Ambos inclu-
em critérios obrigatérios: altitude, dimensio da édrea de
drenagem e geologia. Sistema A: altitude (alta: >800m;
média: 200 a 800m; baixa: <200m), 4rea de drenagem (pe-
quena: 10 a 100km? média: >100 a 1.000km?; grande:
>1.000 a 10.000km? muito grande: >10.000km?), geologia
(calcéria; silica; organica). O sistema B, além dos critérios
obrigatérios presentes no sistema A, inclui ainda, como
critérios obrigatérios, a latitude e a longitude, bem como
outros fatores considerados facultativos: distincia da nas-
cente, energia do escoamento, largura média, profundidade
média, declive médio, configuracio do leito do rio prin-
cipal. Outras varidveis podem ser incorporadas, dependen-
do da escala avaliada ou de acordo com o bom senso do
responsavel pelo estudo ou com o intuito do gerenciamento
da 4rea focada. Diversos trabalhos publicados langam mio
da metodologia proposta pela WFD.

Munné & Prat”, por exemplo, estabeleceram uma
tipologia para um conjunto de bacias hidrograficas situadas
préximas ao mar Mediterrineo. Com base no sistema A,
reconheceram 26 tipos de rios e, com base no sistema B,
por meio de uma Anilise de Componentes Principais (PCA),
observaram cinco tipos em um escala de 1:1.000.000, sen-
do a descarga anual, a temperatura do ar e o coeficiente
de enxurrada os principais descritores. Com uma escala
1:250.000, obtiveram 10 tipos de rios; nessa escala, a geo-
logia da rede de drenagem e o fluxo foram os principais
descritores. Os autores ressaltam a importincia da escala no
estabelecimento de descritores para gerar a tipologia a ser
adotada (figura 3). Por sua vez, Moreno et al.*® observaram
quatro diferentes tipos de rios: rios de cabeceira com base
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em calcdrio, rios com base em silica, rios de planicie e
grandes rios. A classificagio fisica e quimica resultou tam-
bém em diferentes tipos de rios.

1 catalan River Basin District
Simplified surface geology

[ catalan River Basin District Calcareous
Ecoregions Il Siliceous
|berico-Macaronesian

[ Pyrinees

80 100 120 Kiometers 2 0 20 40 50 80 100 120 KGlometers

[JCatatan River Basin District
Altiide typology

I High
I Mid-altitude
Lowland

40 60 B0 100 120 Kiomelers

Figura 3: Exemplo de tipologia de rios baseada no sistema A do WFD. A) Divisio da Bacia do Rio
Calio (drea delimitada) no mar Mediterrineo em duas regides ecolégicas, a Bacia da esquerda é a do
rio Elbro; B) Tipologia segundo critérios de geologia; C) Tipologia que usa a drea da rede de drenagem
e D) Tipologia que usa altitude. Modificado de Munné & Prat, Op. cit.
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Outras formas de se reconhecer variados tipos de
rios tém sido descritas na literatura. Balestrini et a/*', obti-
veram a tipologia dos rios da Itdlia, por meio de uma ava-
liagao de habitats de rios (RHS: River Habitat Survey?) em
que é possivel caracterizar o seu estado fisico através de
diferentes indices. O primeiro é derivado de modificacoes
morfolégicas do rio devido a atividades humanas, tais como
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pontes. O HMS (Habitat Modification Score: Escore de
Modificagio de Habitat) é determinado em funcio da ex-
tensdo e severidade do dano observado, e permite reconhe-
cer cinco tipos de rios (nio-impactado; predominantemente
nio-impactado; modificagio 6bvia; modificacio significativa
e modificagio severa). O segundo é o HQA (Habitat
Quality Assessment: Acesso a2 Qualidade do Habitat), em
que caracteristicas como presenca de corredeiras, tipo de
substrato e margem sem modificagdes sio avaliadas para
compor o indice e definem 4 tipos de rios (excelente; bom;
regular e pobre), sendo necessdrias algumas centenas de
sitios para se ter bons dados. O terceiro é o IFF (Index of
Fluvial Functioning: Indice de Funcionalidade Fluvial), que
expressa basicamente a capacidade do rio de reciclar a ma-
téria orginica e avalia a vegetagio das margens, estrutura
fisica, estrutura do canal e condigdes bioldgicas. A partir
dessas caracteristicas, é possivel definir cinco tipos e quatro
intratipos (I alto; I-IT alto-bom; IT bom; II-1IT bom-medio-
cre; III mediocre; III-IV mediocre-pobre; IV pobre; IV-V
pobre-ruim e V ruim). Por fim, outros indices considera-
dos por Balestrini et al. sio o BSI (Buffer Strip Index: In-
dice de Suavidade) e o WSI (Wild State Index: Indice de
Estado Natural). O BSI avalia a capacidade do rio de retirar
dos sistemas os poluentes e nutrientes que podem atingir
dreas proximas, enquanto que o WSI reflete a capacidade do
rio de suportar uma alta diversidade mantendo sua integri-
dade natural. Para estes dois tltimos indices sio atribuidos
valores >0, 0 e <0. A partir desses escores sido estabeleci-
dos os resultados dos indices. O BSI e o WSI resultam em
cinco tipos (bom; médio; intermedidrio; moderado e po-
bre). Para se chegar a classificacio final, os escores de cada
indice foram dispostos em uma PCA para se verificar as
relacdes entre eles.

Uso de comunidades aquaticas

As relagdes dos organismos aquédticos com a estrutura
fisica do ambiente — condigdes ambientais — se dio pelo
ajustamento desses organismos em seu meio fisico, intera-
¢io com outras espécies etc..”? Para mais detalhes sobre os
fatores que estruturam comunidades aquéticas, veja o artigo
de Schneck e Hepp, neste volume.

De certa forma, as propostas de classificacio para sis-
temas l6ticos utilizam fatores que ajudam a explicar a ocor-
réncia de espécies em um dado local. A ligagio entre ti-
pologia de rios e a distribuigdao de espécies pode ser estabe-
lecida relacionando-se a comunidade com as caracteristicas
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de cada regido, previamente determinadas por um sistema
de classificagdo.?* A resposta de organismos bentodnicos (or-
ganismos associados ao substrato) ao gradiente longitudinal
e regional torna-os aptos para avaliar o uso das classifica-
coes de rios.”® Karaouzas & Gritzalis® encontraram para
uma comunidade de heterépteros semiaquéiticos uma rela-
¢io positiva com a regiio (cobertura/uso da terra), a vege-
tacio riparia e aquitica, o tamanho do rio, além de caracte-
risticas quimicas nos locais avaliados. Verdonschot?, por
sua vez, observou que a distribui¢io de invertebrados em
relacio a tipologia sugerida pelo WFD foi relacionada ao
clima (temperatura), a inclinagio (velocidade do fluxo) e ao
tamanho do riacho, mas que o padrio observado na Europa
também foi causado pelos fatores ambientais locais e pelo
esforco de amostragem.

Por outro lado, diferentes grupos taxondmicos po-
dem produzir diferentes resultados quanto a tipologia es-
tabelecida®®. Os autores observaram que a comunidade de
peixes respondeu melhor A profundidade, ao tamanho do
substrato e A concentragio de oxigénio; briéfitas responde-
ram melhor A cor da 4gua, concentragio de nutrientes e
variabilidade dos habitats dentro do rio; por fim, inverte-
brados foram os melhores descritores na avaliagio do tama-
nho do rio e do pH. Palmer er al.?’ examinaram a distribui-
¢io e disponibilidade de manchas de habitat. Por meio da
observagio de invertebrados aquéticos, distinguiram o tipo
e a estrutura das manchas em 4reas de areia e folhas e con-
cluiram que a distribui¢io das manchas foi muito mais im-
portante para a comunidade avaliada.

Além disso, o uso de sitios preservados e perturbados
diminui as diferencas naturais entre as comunidades; assim,
as tipologias devem ser baseadas em condigoes de referén-
cia. O recurso a macroinvertebrados para o auxilio de tipo-
logias ¢ grande, principalmente aquelas centradas em varia-
¢Oes regionais como geologia, morfologia e descritores fisi-
cos.”

Tipologia de rios no Brasil

No Brasil, estudos tém mostrado propostas de tipo-
logia para algumas bacias hidrograficas, como para o Rio
Doce e Sio Francisco, na regido Sudeste. Barbosa et al.’!
estabeleceram para rios da Serra do Cipé trés tipologias e
utilizaram macroinvertebrados como descritores principais.
Os autores dividiram os rios em nio-impactados, media-
mente impactados e impactados, sendo o critério para a
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classificagio a diversidade de macroinvertebrados, medida
pelo indice de diversidade de Shannon. Galdean et al.*?,
estabeleceram para a regido da Serra da Canastra, nascente
do Rio Sio Francisco, uma tipologia também baseada em
macroinvertebrados, que separa os rios dessa regiio em im-
pactados e nio-impactados. Ainda que as dguas em geral
apresentem boas condi¢des, os autores argumentam que 0s
impactos sio resultantes da entrada de fésforo e nitrogénio
de queimadas em dreas préximas aos cursos d’agua. Callisto
et al.®, criaram, por seu turno, um protocolo de avaliacio
de habitat que pode auxiliar de forma ripida na tipologia de
rios. Os autores listaram uma série de caracteristicas que
sio facilmente observaveis, como, por exemplo: tipo de
ocupagio das margens, erosio préxima 3 margem, altera-
¢Oes antrépicas, extensio de corredeiras, presenga de mata
ciliar, dentre outras. No entanto, essas caracteristicas sio
mais aplicidveis em uma escala de menor abrangéncia. As
informacées do protocolo podem ser usadas em diversos
afluentes de uma bacia hidrogréfica e cruzadas para gerarem
uma tipologia em escala de maior abrangéncia.

Seguindo mais de perto a proposta de tipologia com
base na integridade ecolégica, Gatts et al.** estabeleceram
uma tipologia para o rio Paraiba do Sul (Sao Paulo) e obser-
varam sete diferentes tipos de rios. Os resultados refletem
basicamente a sazonalidade, o periodo de cheias (tipos 1-4)
e o perfodo de seca (tipos 5-7) como pr1nc1pals fatores para
o rio Paraiba do Sul, mas tendo matéria orginica particulada
e dissolvida, fésforo e nitrogénio como descritores dos sete
tipos encontrados. Esse trabalho aborda de forma interes-
sante a selecdo e anilise das varidveis consideradas no pro-
cesso de geragio dos diferentes tipos de rios.

Observando as diversas regides do Brasil, podemos
encontrar, por exemplo, a classificagio para os rios amazo-
nicos proposta por Sioli*’, que os divide em trés tipos:
dguas brancas, pretas e claras. As dguas brancas sio carac-
terizadas por um elevado valor de turbidez e baixo teor de
matéria orginica, em rios provenientes da Cordilheira dos
Andes. As dguas pretas recebem este nome devido 3 sua
coloragdo resultante de uma grande concentragio de acidos
hamicos e falvicos, produto da decomposi¢io parcial da
matéria orginica, além de possuirem baixas concentragdes
de sedimento em suspensido. Isso se deve ao fato de os rios
pertencentes a esta tipologia serem oriundos de solos pod-
z6licos. Por fim, as dguas claras sio transparentes devido 2
menor concentracio de matéria orginica e sedimentos em
suspensio e tém como origem solos argilosos que tendem
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a reter particulas de teor organico. Tal classificacio, no en-
tanto, s6 pode ser aplicada em estudos que abranjam gran-
des escalas, visto que a bacia amazodnica apresenta diferentes
caracteristicas como vegetagio e tipo de solo.** Ainda,
Toivonen et al.¥’ dividem os rios da regido ocidental da
Amazdnia de acordo com a largura (extensos >1.000m,
largos 500-1.000m, médios 200-500m e estreitos <200m)
e a morfologia do canal (anastomados, trangados e mean-
dros).

Devido a grande extensio do territério brasileiro,
multiplos fatores climaticos, geolégicos e morfolégicos
agem sobre as grandes bacias hidrogrificas. Assim, uma
mesma rede de drenagem pode apresentar diferentes carac-
teristicas em seus afluentes, o que resultaria em outra tipo-
logia em escala de menor abrangéncia. Munné & Prat® e
Omernik & Bailey®” chamam a atengio para essas “peculi-
aridades” entre as escalas.

Exemplo numérico

Para exemplificar como tipologias de rios podem ser
criadas, o ponto de partida foi uma base de dados de 38
riachos de terceira e quarta ordens amostrados no estado
do Rio Grande do Sul durante o periodo de um ano com
amostragens (nicas, ou seja, sem repetigdes temporais. Se-
lecionamos varidveis fisicas, quimicas e geomorfolégicas,
além de coletas de invertebrados bentdnicos em oito amos-
tras de “surber”, num trecho de cerca de 50 metros em
cada riacho. Contudo, para este exemplo utilizamos apenas
oito varidveis medidas, separadas em sub-bases, sendo a
primeira com pH, fésforo total, alcalinidade e oxigénio dis-
solvido, a segunda, constituida de altitude, qualidade do
habitat, largura do rio e temperatura da dgua e a terceira,
reunindo as duas anteriores numa tnica matriz. A qualidade
do habitat foi obtida obedecendo-se ao protocolo sugerido
por Callisto et al*®, tomando-se como varidvel categorica,
rios impactados, alterados e naturais. A largura do rio foi
conseguida no trecho de maior largura dentro dos cerca de
50 metros amostrados. As amostras de invertebrados ben-
tonicos nio foram consideradas, pois o material se encontra
em fase de triagem e identificagio.

As anilises estatisticas foram elaboradas no software
MULTIV versio beta 2010 (bttp://ecoqua.ecologia.ufrgs.br/
ecogua/main.html*') e os dados submetidos a trés formas de
anilise: a primeira com o conjunto de varidveis limnol6gi-
cas, a segunda com as varidveis fisicas e uma terceira com
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os dois conjuntos em uma mesma matriz. Desse modo,
observou-se que as variacbes nos arranjos espaciais (tipolo-
gias) podem ser diferentes, dependendo do conjunto de
varidveis. Os dados tiveram que ser centralizados e norma-
lizados, pois possuem escalas de medidas diferentes, segui-
das por uma distincia euclidiana. O agrupamento com base
na soma de quadrados e uma Anilise de Coordenadas Prin-
cipais (PCoA) foram submetidos a testes de aleatorizagio
para avaliar a significincia dos grupos formados e a estabi-
lidade dos eixos.”? Para fins diditicos, apenas a PCoA com
as oito varidveis serd apresentada.

Os valores amostrados para as oito varidveis encon-
tram-se na tabela 1. Com os dois conjuntos de varidveis,
identificamos trés grupos (tipologias) nos 38 riachos amos-
trados. Contudo, no exame dos dados em conjunto, perce-
bemos somente um grupo nitido; para fins diditicos, po-
rém, consideramos trés grupos nitidos. De modo geral, dos
componentes dos grupos formados nas trés bases de dados,
apenas os locais amostrados na Serra Geral se mantiveram
iguais nas bases utilizadas.

Tabela 1: Média, desvio padrio e coeficiente de variagio para as oito
varidveis utilizadas no exemplo numérico

média DP Cv

pH 7.62 0.58 7.59

F total (mg/1) 0.05 0.04 74.96
(?nlgcj‘{ic“:ggg) 24.54 15.06 61.34
OD (mg/l) 7.44 1.19 15.98
Altitude (m) 300.11 287.53 95.81
Q. habitat 58.61 12.18 20.78
Largura (m) 8.85 6.57 74.26
Temp. dgua (C°) 19.07 5.30 27.82

A primeira base separou os riachos em: Grupo 1 —
com riachos apresentando maior concentragio de fésforo,
baixo oxigénio, menor pH e baixa alcalinidade; Grupo 2 —
com riachos caracterizados por maior concentragio de oxi-
génio, maior pH, menor alcalinidade e menor concentragio
de fésforo; Grupo 3 — com riachos oferecendo maiores
valores de alcalinidade e valores intermediirios para as ou-
tras varidveis amostradas. A segunda base separou os ria-
chos em: Grupo 1 — riachos situados em maiores altitudes,
com melhor qualidade de habitat, mais largos e baixa tem-
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peratura; Grupo 2 — riachos em baixa atitude, boa qualidade
de habitat, baixa largura e menor temperatura; Grupo 3 —
riachos de baixa altitude, menor qualidade de habitat, me-
nor largura e maior temperatura.

As duas bases juntas obtiveram os seguintes grupos:
Grupo 1 — riachos em 4reas mais altas, com melhor quali-
dade de habitat, mais largos, valores intermediirios para
fésforo, pH, oxigénio, e baixos valores para alcalinidade e
temperatura da dgua; Grupo 2 — formado por rios de mé-
dias altitudes, menores e com menor qualidade de habitats,
valores intermedidrios para oxigénio e fésforo total, baixos
valores de pH e com alcalinidade e temperatura maiores;
Grupo 3 — riachos com altitudes e larguras intermedidrias,
menores valores de fésforo, alcalinidade, temperatura e
qualidade de habitat e maiores valores para pH e oxigénio
(figuras 4 e 5).

Figura 4: Mapa do estado do Rio Grande do Sul com os grupos
formados com base em todas as varidveis utilizadas no exemplo
numérico

Os resultados mostram como a base de dados é extre-
mamente importante para estabelecer as tipologias de rios.
Os dados utilizados evidenciam que varidveis como altitude
e largura do rio tendem a influenciar na formagio dos gru-
pos. Varidveis como fésforo total e alcalinidade sofrem in-
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fluéncia de atividades antrépicas, como agricultura e mine-
ragdo, portanto, podem nio representar variagdes naturais
do ambiente. As varidveis fisicas e quimicas tiveram corre-
lagbes altas com os eixos da PCoA, com uma explicagio
total de 58%, enquanto que as relacionadas a informagdes
morfolégicas obtiveram 73,6% de explicacdo. Ao juntarmos
as bases de dados, a explicagio total foi de apenas 47,5%,
mas com maior participagdo (correlagio) das varidveis mor-
folégicas, que tiveram correlagio maior que 0,6, ao passo
que entre as varidveis fisicas e quimicas apenas pH obteve
correlagio maior que 0,6.
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Figura 5: PCoA com base nas oito varidveis utilizadas no exemplo. Nao hd eixos estiveis com
base no teste de aleatorizagio

Consideragoes finais

Um problema na geragio de tipologias de rios, prin-
cipalmente na abordagem rop-down, é a falta de informagdes
sobre determinadas varidveis, como mapas litolégicos. O
estado do Rio Grande do Sul possui uma base cartogra-
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fica em 1:50.000 digitalizada, que permite, por exemplo,
calcular o tamanho da rede de drenagem dos cursos d’dgua
amostrados. Dificuldades na utilizacio da metodologia
bottom-up provém do fato de nos depararmos com édreas de
dificil amostragem e tempo insuficiente para os levantamen-
tos de campo. O recurso a organismos aquiticos estd con-
dicionado ao conhecimento taxon6émico do grupo foco,
sejam macrofitas, invertebrados aqudticos ou peixes.

Tipologias de rios, além de seu auxilio as politicas
ptiblicas, sio tteis em estudos de variagdes geogréficas envol-
vendo populacdes de organismos aquiticos. Mais especifica-
mente, em pesquisas sobre invertebrados aquiticos, pode-
mos avaliar diferengas nas populagdes entre diferentes tipos
de rios, quanto aos atributos morfolégicos ou funcionais
nessas populagdes. Uma ressalva, no entanto, deve ser feita:
o estigio de desenvolvimento, prlnc:lpalmente em larvas de
insetos, deve ser considerado, seja como uma varidvel (atri-
buto), seja como forma de padronizar os individuos amos-
trados por estigio de desenvolvimento. Por exemplo, reco-
menda-se utilizar apenas individuos no terceiro estigio de
maturagio, pois assim as respostas obtidas serio reflexos do
ambiente e nio se confundirio com as diferencas provindas
do desenvolvimento. Estudos envolvendo comunidades, de-
pendendo das informagdes disponiveis, podem incluir filo-
genia e verificagio de como o ambiente e a filogenia deter-
minam os padrdes que observamos de acordo com as varia-
¢Oes geograficas impostas pelas ecorregides/tipologias.

O assunto no Brasil estd longe de se esgotar, pelo
contrario, hd muito o que fazer principalmente na parte
inicial do processo, que é justamente elaborar as tipologias
e integrar as informagdes em um banco de dados que possa
ser acessado por diferentes grupos de pesquisas. Isso con-
tribuiria sobretudo para o desenvolvimento tedrico acerca
do assunto.
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