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/

E possivel demonstrar a aplicabilidade do modelo de
revolugdes cientificas proposto por Kuhn para o estudo
do desenvolvimento da ecologia fluvial em geral, e a
um dos seus aspectos em particular, as anomalias, nio
devidamente detectadas no decorrer do desenvolvi-
mento dos paradigmas e das crises e revolucdes que
lhes dio origem. Daf a importincia de uma anilise
histérica da evolugdo dos conceitos no campo da eco-
logia fluvial. Como estudo de caso, situam-se as con-
tribuigdes de Argentino Bonetto e Julian Rzéska no
seu respectivo paradigma. Tais contribuigdes, apesar de
nio terem sido devidamente apreciadas no seu tempo,
constituiram anomalias no decorrer do aperfeicoa-
mento do paradigma da conectividade, fato que o mo-
delo kuhniano permitiu evidenciar. Recomenda-se a
aplicagio do modelo de revolugdes cientificas de Kuhn
como ferramenta para desenvolver uma atitude critica
no que diz respeito 2 geracio e evolucio do conheci-
mento em ecologia fluvial.
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Introdugio

A ecologia é uma ciéncia fraca, que se caracteriza pela
inexisténcia de leis gerais, por discutir conceitos ainda pou-
co claros e pela sua limitada capacidade preditiva. Pelo
menos é isto 0 que pensam os seus criticos ferrenhos.! Tal
situacdo incdmoda (ninguém gosta de ser posto em xeque)
motivou diversas respostas dos ecélogos.

Alguns ec6logos reconheceram parcialmente os ques-
tionamentos e tentaram incrementar a abordagem preditiva
em ecologia através de modelos.? Outros questionaram a
existéncia de leis cientificas universais nesse campo, ao es-
tilo da fisica cldssica, elaborando propostas para fortalecer
a base cientifica da ecologia.’

Uma outra posi¢io sugere que as criticas provém da
tentativa de adaptacio da abordagem epistemoldgica da fisi-
ca as ciéncias bioldgicas, para as quais propde, assim como
para suas ciéncias afins, o desenvolvimento de uma filosofia
prépria.* Ou seja, o reconhecimento da biologia como cién-
cia Gnica busca fortalecer as conceituagdes caracteristicas
da biologia e estabelecer sobre bases proprias os padrées a
partir dos quais o conhecimento biol6gico evolui.

Em ecologia, uma ciéncia de cunho amplo e com par-
ticularidades que a ligam tanto as ciéncias da terra quanto as
ciéncias biolégicas, este discurso vem tomando forma. Re-
centes contribuig()es5 atribuem o desenvolvimento da eco-
logia a mecanismos divergentes do espectro resultante das
fecundas discussdes sobre epistemologia da ciéncia dos anos
60-70.* Do mesmo modo, diversos autores da coletinea
Ecological paradigms lost” rejeitam a hipdtese de que a evo-
lugdo dos distintos campos da ecologia analisados por eles
tenha seguido um ciclo de revolugdes e mudangas de para-
digmas como descrito na mais conhecida obra de Kuhn®.

No entanto, é importante destacar que a ecologia,
pelo seu amplo escopo, apresenta histérias particulares
no desenvolvimento das suas muitas vertentes.” Algumas
perspectivas sobre como o conhecimento evoluiu nessas
subdreas fornecerio maiores elementos para uma adequada
conceituagio da natureza epistemoldgica da ecologia e para
a avaliagio da conveniéncia ou nido da assimilagio de aspec-
tos derivados da tradicional epistemologia da ciéncia.

Nesse intuito, procura-se demonstrar aqui a aplicabi-
lidade do modelo de revolugoes cientificas proposto por Kuhn
para o estudo do desenvolvimento da ecologia fluvial em geral,
e de um dos seus principais aspectos: a existéncia de ano-
malias ndo devidamente detectadas no decorrer do desenvol-
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vimento dos paradigmas e das crises que dio origem a eles.
Assim, examinaremos o caso de dois pesquisadores cujas
ideias tiveram pouca consideragio para o avango do paradig-
ma da conectividade: Argentino Bonetto e Julian Rzéska.

O modelo de ciéncia
historicamente orientada de Kuhn

Segundo Thomas Kuhn, a ciéncia avanca por meio de
rupturas radicais e periédicas dos conceitos-chave (paradig-
mas) e nio por meio do acimulo de conhecimento e tenta-
tiva e erro, como foi assinalado por Popper. Neste sentido,
um paradigma seria uma realizagio cientifica universalmente
reconhecida que, durante algum tempo, fornece problemas e
solugbes modelares para uma comunidade de praticantes de
uma ciéncia. No momento de sua formulagio, o paradigma é
limitado e pouco preciso nas respostas aos problemas que
aborda, mas oferece mais alternativas de solugio aos proble-
mas que os pesquisadores mais influentes do campo concei-
tuam como fundamentais. O paradigma dita que tipos de
experimentos devem ser feitos, que dados coletar, como a
coleta deve ser realizada e como analisar os dados obtidos.

Uma vez estabelecido o paradigma, comega o periodo
denominado ciéncia normal, que se caracteriza pelo esforgo
de comprovagio da validade deste, pelo seu refinamento e
nio pelo esfor¢o de testi-lo. O paradigma se enraiza na
comunidade cientifica por meio de atividades complementa-
res, como o treinamento dos futuros pesquisadores, a pro-
fusio de livros-texto, revistas e sociedades cientificas que
reconhecem sua concepc¢io da natureza como legitima.

A ciéncia normal frequentemente suprime novidades
fundamentais porque estas subvertem seus compromissos
basicos, mas usualmente o paradigma defronta-se com da-
dos contraditérios que nio podem ser explicados pelo ar-
cabougo teérico. Tais dificuldades ou problemas que, por
vezes, o paradigma nio consegue resolver, sio as chamadas
anomalias. Até que o cientista tenha aprendido a ver a na-
tureza de um modo diferente, o novo fato andémalo nio sera
considerado completamente cientifico. Somente com o re-
conhecimento de que, de alguma maneira, a natureza violou
as expectativas paradigmdticas que governam a ciéncia nor-
mal, a anomalia é “oficialmente” instaurada. O primeiro
esforco de um cientista face a uma anomalia é dar-lhe estru-
tura, aplicando ainda com mais forga as regras da ciéncia
normal, tentando ajustar a teoria de forma que o anémalo
converta-se em esperado. Nesse processo, sio elaboradas
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ideias que cobrem parte da realidade que o paradigma nio
explica. Algumas que lhe sio préximas podem fazer com
que, devidamente modificado ou complementado, o para-
digma mantenha sua vigéncia. Contudo, 2 medida que vio
surgindo mais e mais anomalias, instala-se a crise, periodo de
incerteza mas de grande fecundidade intelectual. Uma parte
dos pesquisadores da disciplina tenta rearticular a teoria e
pratica do paradigma a luz dos dados anémalos nio resol-
vidos, enquanto outros procuram um marco alternativo que
garanta horizontes promissores para as futuras pesquisas.

Quando as pesquisas extraordindrias sio bem sucedi-
das, conduzem 2 profissio de um novo conjunto de com-
promissos, uma nova base para a pritica da ciéncia. Esses
episddios extraordindrios sio as revolucées cientificas, que
motivam o abandono do antigo paradigma e dio lugar a uma
nova geragio de cientistas normais (figura 1).

- CIENCIA NORMAL
I B GBI LE R @ OU PARADIGMATICA

Novo paradigmy' \\'}Anomalias

REVOLUCAO PR m

Figural: O modelo de ciéncia historicamente orientada de Kuhn

A estrutura das revolucdes
cientificas na ecologia fluvial

Uma ciéncia deve definir seu campo de estudo antes
de entrar no ciclo de paradigmas e revolugdes. Kuhn cha-
mou este periodo de etapa pré-paradigmatica. Trata-se de
um periodo de grande confusio no qual os primeiros cien-
tistas da disciplina nio estio sujeitos aos guias e limites da
tradigio e sio influenciados por vérias disciplinas adjacen-
tes. As observagdes relevantes sio simples e expressas em
linguagem acessivel desde que as contribui¢des nio possam
assumir uma base intelectual comum.

Na ecologia fluvial, a etapa pré-paradigmatica estd li-
gada aos conhecimentos desenvolvidos pelos primeiros
cientistas naturais modernos (séculos XVII e XVIII), que
eram principalmente treinados em taxonomia e sistemdtica,
e tinham seu campo de acio mais ligado A histéria natural e
a blogeografla Nessa perspectiva, os corpos de dgua doce
eram vistos mais como particularidades de uma determinada
zona geografica e sua biota inventariada principalmente com
o intuito de se encaixar nas grandes classificagdes das zonas
fito-zoogeograficas do mundo'® (figura 2).
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oty Com base nessa abordagem, os primeiros cientistas
eaux courantes. considerées . X X I
surtout du point du vue fau- de rios tentaram partilhar o sistema fluvial em zonas homo-
nistique. Mitteilungen der géneas de acordo as espécies dominantes de peixes como
Internationale Vereinigung . .
Theoretische und Angewandse truta (Salmo truta), timalo (Thymallus thymallus) e barbilho
Limnologie, 12:1-57, 1963. (Barbus barbus)."" Estudos posteriores focalizaram a iden-
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tificacio das condigbes abibticas associadas a esta zonagio
incorporando outros grupos faunisticos.'?

A divisio dos diversos trechos de um rio em entida-
des discretas em fungio da biota consolidou-se como para-
digma (paradigma da zonagdo) principalmente pelos artigos
de Huet®, que caracterizou o gradiente longitudinal do rio
pelo aumento gradual da temperatura, largura e profundida-
de, redugao da correnteza e diminuigio das fragoes granulo—
métricas do material do leito. Embora atil para caracterizar
a distribui¢do da ictiofauna e bentos de alguns sistemas 16ti-
cos europeus, a universalidade dessa proposta era questio-
nivel, pois os grupos de espécies que caracterizavam Jim
sistema l6tico raramente eram encontrados em outro.

De outra parte, as mudancas das condi¢des abidticas
raramente eram graduais longitudinalmente e, no entanto,
mudangas continuas na geometria hidrdulica ao longo do
curso sio observadas com a consequente alteragio do es-
pectro das caracteristicas limnolégicas.!” Numa tentativa de
tornar o paradigma mais universal e redefinir as zonas como
entidades ecolégicas reais, Illies e Illies & Botosaneanu res-
tabeleceram as zonas como rithron (descarga), potamon (de-
jecdo) e crenon (captagio), amphando o espectro de entida-
des biolégicas a elas associadas.'

A zonacio entrou em crise ao ser contrastada com
diversos postulados advindos da teoria ecolégica (ecologia de
comunidades e ecossistemas) que priorizavam a avaliagio dos
fluxos de matéria e energia em gradientes determinados, bem
como o ajuste das comunidades ao processo sucessério ao
longo destes”. Tal abordagem apresentava-se promissora,
pois se baseava nas caracteristicas funcionais das diversas
zonas do ecossistema fluvial para atingir a percepcio holistica
do conceito de ecossistema proposto por Tansley em 1935,
de aceitagio cada vez maior no mundo do pés-guerra'®

A posterior publicagio do livro Ecology e do artigo
The Strategy of Ecosystem Development fincaram ainda mais
essa tendéncia nas linhas teéricas dos ecélogos fluviais.”
Cada vez mais ec6logos fluviais passaram a se interessar
pela descrigio dos sistemas l6ticos com base em sua produ-
tividade primdria/metabolismo da comunidade®, fluxos de
matéria e energia e estocagem de matéria orginica?!, dindmi-
ca trofica??, papel dos detritos al6ctones® e produgio se-
cundiria®. Especialmente importantes foram as pesquisas
desenvolvidas na floresta experimental de Hubbard Brook?
que demonstravam que alteragoes na entrada e saida dos
fluxos de matéria e energia em um trecho determinado afe-
tavam as comunidades e processos dos ambientes situados
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rio abaixo, ou seja, os ambientes estavam conectados pelos
processos ao longo da bacia hidrografica®. Essas pesquisas
deixavam claras a influéncia dos detritos provenientes da
vegetagio riparia para a fisiologia fluvial”’ e a ubiquidade da
aplicacio do conceito de ecossistema em bacias hidrografi-
cas®. O novo modo de enxergar a natureza potdmica foi
posteriormente retratado em livros que consolidaram a re-
volugio conceitual.?’

Os estudos em produtividade bidtica, fluxos de ener-
gia, transporte de nutrientes e dependéncia do material
al6ctone, acentuaram a importincia dada as interagoes terra-
dgua e a concepgio da continuidade dos segmentos dos rios.
As novas conceituacdes levaram Southwood® a descrever,
em 1977, o habitat como um modelo em que as estruturas
fisicas e o ciclo hidrolégico juntam-se para determinar as
condigdes bioldgicas, resultando em padrdes consistentes
de estrutura comunitéria.

No mesmo ano surge o conceito de espiral de nutrien-

31 que descreve o deslocamento para jusante de nutrien-
tes orginicos, seu uso e processamento ao longo dos rios.
O comprimento da espiral seria uma funcio da taxa de
transporte e retengdo influenciada pelas caracteristicas das
comunidades. Levando em conta estes postulados e adap-
tando a teoria de equilibrio dindmico dos rios, Vannote et
al*? caracterizaram o rio como um gradiente longitudinal
continuo de matéria e energia (conceito de continuo de rios,
RCC). O conceito considera a existéncia de um gradiente
de condigdes fisicas previsiveis, em fungio da ordem do
rio, desde as nascentes até a foz. Essas forgas produzem um
continuo de caracteristicas hidrolégicas e geomorfolégicas
que induzem um gradiente de condigdes ecoldgicas longitu-
dinalmente ligadas, que organizam as comunidades biolégi-
cas estrutural e funcionalmente de acordo com os padroes
de dissipacio de energia cinética. Os rios sdo caracterizados
como de pequeno (1°-3* ordem), médio (4°-5* ordem) e
grande porte (6'-7* ordem).

O artigo de Vannote et al.* foi decisivo para a consoli-
dagio do paradigma da conectividade porque foi a primeira
descricio compreensiva e explicita dos novos conceitos, es-
tabelecendo predigoes e fornecendo uma nova classe de pro-
blemas ao redor da validagio do paradigma. Nio foi necessirio
para a conectividade resolver todos os problemas da zonagio;
de fato, conforme Thomas Kuhn, é a promessa de resolver
problemas futuros o que faz um paradigma mais atrativo.*

Pesquisas subsequentes ao RCC seguiram as postula-
¢oes de Kuhn, novos problemas foram formulados e as pre-
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dicoes estipuladas pelo RCC receberam maior atengio. A
influéncia das ideias do RCC e sua aplicagio na pesca foi
abordada no simpésio de grandes rios em 1985%. Do mesmo
modo, as novas perspectivas e o estado de desenvolvimento
da ecologia de rios foram os temas principais do simpdsio
Community Structure and Function in Temperate and Tropical
Streams®® e do Simpoésio Internacional de Grandes Rios Sul-
Americanos em 1990%. De acordo com o comportamento
estipulado para a ciéncia normal por Kuhn, 14 onde as predi-
¢oes do paradigma falham (anomalias) modificagdes ad hoc
sio feitas. Kuhn descreveu este comportamento dos cientis-
tas como brincar de ir completando o quebra-cabegas®

Minshall et al.* fazem uma comparacio de diversos
biomas do mundo sugerindo a grande aplicabilidade do
RCC na maior parte deles. Entretanto, anos depois, certos
autores foram subsanando limitagdes* que enfraqueciam o
conceito. As principais criticas residiam no fato de o gradi-
ente de condigdes fisicas e bioldgicas estipuladas por Vanot-
te et al.*! nio ser tdo determinante e progressivo como se
acreditava; também a ordem dos rios nio representava uma
descri¢io apurada das caracteristicas do ambiente fisico.
Por essas razdes, o RCC nio poderia ser decisivo para de-
terminar comunidades biol6gicas*

O rio ndo parecerd mais um ecossistema continuo, mas
sim um mosaico continuo®. Os conceitos de distarbio, shift-
ing mosaics e patcb dynamics* e sua ligagio com a ecologia
da paisagem® pareciam mais apropriados para descrever a
heterogeneidade de um rio, pois consideravam tanto a conec-
tividade longitudinal quanto a lateral, e como esta fica sujeita
a distarbios*. Segundo o mesmo principio, outros autores
preferiram estudar a dimensio lateral inserida no conceito de
ecotono?. Tais posigdes eram criticas de fundo ao RCC e ao
que parece a ecologia fluvial nio estava pronta para abdicar de
seu paradigma pivotal nem para se afastar do conceito de
ecossistema.

Assim, a maior parte da comunidade cientifica “flu-
vial” norteou sua atividade no sentido de esclarecer defi-
ciéncias mais Obvias do paradigma. Por estar baseado em
rios pristinos, o RCC carecia de universalidade, pois os
ambientes 16ticos de grande parte da Europa e da América
do Norte estavam fortemente impactados. Esta limitacio
foi corrigida mediante o conceito de descontinuidade serial
(SDC), que predizia o comportamento dos rios a jusante de
barragens a partir dos postulados do RCC.* Por outro la-
do, o RCC 6 considerava a dimensio longitudinal, mas em
sistemas de baixa vetoralidade os fluxos de energia, materiais
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e de organismos nio sio inequivocamente unidirecionais. Em
tais sistemas, as distintas formas e estddios de organizagio das
bacias desde as nascentes até a desembocadura dependem
mais dos tempos de permanéncia da dgua e caracteristicas
do fluxo, do que da posi¢io e ordem hierirquica do canal.®

Dessa forma, novas dimensoes foram adicionadas ao
conceito. A dimensio vertical foi adicionada por meio do
corredor thorrezco que enfatizava as trocas de matéria e
energia entre o rio e os ambientes conexos por meio do
lengol fredtico. A conectividade lateral foi adicionada por
Amoros e Roux®, que adaptaram o conceito de conectivida-
de utilizada em ecologla da paisagem para analisar as impli-
cacoes ecoldgicas da distdncia e tipo de conexdo entre os
diversos corpos de dgua doce das planicies de inundagio e
o curso principal do rio, encontrando relagio entre esta e
a biomassa de peixes, plincton e bentos.

Junk et al. e Neiff adaptaram o paradigma da conecti-
vidade a planicies de inundagio de grandes rios tropicais,
onde o fluxo de matéria e energia da calha principal a pla—
nicie e vice-versa (em potamofase ou limnofase, respectiva-
mente) é mais significativo do que o que vem da nascente
do ri0.”> Assim, o pulso hidrossedimentolégico (que viria a
ser conhecido como flood pulse concept, FPC) seria a forga
que estrutura as comunidades bidticas nestes ambientes. O
conceito de “pulso” (FPC) contribuia assim a generalizagio
do paradigma.

O FPC foi rapidamente aceito porque solucionava
uma das principais fraquezas do paradigma dominante que
era nio considerar a dimensdo lateral. Assim, no lugar de
testi-lo, buscou-se-lhe a universalidade. Uma série de tra-
balhos neste sentido foram realizados em planicies sul-ame-
ricanas®, norte-americanas® e européias®

Ward e Stanford®® modificam o SDC para adapti-lo a
dindmica proposta para rios de planicie pelo FPC. Poste-
riormente Tockner et al.”” estendem o conceito de pulso a
rios de planicie de zonas temperadas, considerando os pul-
sos de degelo e a ampliagdo-retragio de habitats®® provoca-
das por pulsos de fredtico, sem a necessidade de transbor-
damento lateral do rio como estabelecido por Junk et al.”?
no conceito original.

Na tltima década, os ec6logos fluviais foram paulatina-
mente percebendo que os atributos biéticos nio conseguem
explicar por si mesmos o sistema fluvial, e que além da pers-
pectiva brindada pela ecologia de comunidades, também ¢é
necessario abordar o rio em uma escala espacial mais ampla.®
Mas, esta alteragio de pensamento nio tem sido gratuita.
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A chamada revolugio ambiental (a demanda feita pela
sociedade a ciéncia por solucdes para os conflitos ambien-
tais) vem forcando os ecélogos a procurar padrdes no am-
bito de paisagem®! e incluir a dimensio humana® nas quatro
dimensées tradicionalmente estudadas nos rios: longitudi-
nal, lateral, temporal e vertical®.

O contexto tedrico para essa nova maneira de perce-
ber a natureza tem sido extraido de campos recentes da
ecologia, tais como a biologia da conservagdo € a ecologia da
paisagem. Ao que parece, os conceitos debatidos no simp6-
sio Community Structure and Function in Temperate and
Tropical Streams® e a abordagem ecotonal em ecologia flu-
vial®®, amadurecidos e melhorados®, comegam a se conso-
lidar, ap6s terem sido pouco considerados na década de 80.

Paralelamente, a ecologia fluvial, além de ciéncia bio-
légica tem-se caracterizado como ciéncia da terra. Diversas
abordagens tém surgido nesse sentido. Kalliola, Puhakka &
Danjoy e Kalliola & Flores utilizam a chamada geoecologia
para descrever o funcionamento territorial e propor sob
esta Otica o zoneamento ecolégico da Amazodnia peruana,
constituida por um mosaico de planicies de inundagio e
bosques de terra firme.”” Carling & Petts®® enfatizam uma
ligacio maior entre a hidrogeomorfologia e a ecologia para
a conservagio das terras baixas holandesas. Petts em colabo-
racio com Amoros conceitualizam o chamado Fluvial
Hydrosystem®, unidade de estudo cuja integridade depende
da intera¢do dinimica dos processos biolégicos, hidrolégi-
cos e geomorfolégicos em uma escala de bacia hidrogréfica.

Um evento-chave para o que viria a ser a crise do
paradigma da conectividade foi a realizagio na Suica, em
marco de 2001, do 1° Simpésio Internacional de Paisagens
Fluviais, cujos trabalhos foram publicados no volume 47 do
periédico Freshwater Biology. Neste volume, autores como
Ward et al.”® defendem a realizagio de estudos de planicies
de inundagio em escala de paisagem, dando énfase a sua
diversidade de elementos e 2 dinimica das formas e proces-
sos geomorfolégicos como geradores da diversidade especi-
fica. Para eles, a principal fun¢io de forca que regula o
funcionamento das paisagens fluviais, fundamentalmente em
planicies de inundagio, é a dindmica fluvial, que inclui,
além do pulso de inundagio, o espectro de processos geo-
log1cos geomorfolégicos e hidrolégicos que o determinam.
Os artigos deste volume foram, por muitos anos, os mais
acessados do periddico.

Por outro lado, a chamada ecohidrologia, definida
como o estudo das inter-relacdes funcionais entre a hidrolo-
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gia e a biota na escala de bacia hidrogrifica”, pretende ser
o novo paradigma para responder as inquietudes da socieda-
de no que diz respeito a servigos ecolégicos prestados pe-
los rios. Outra abordagem, que parece transcender o campo
de acdo da ecohidrologia, é o que os hidrélogos chamam de
hidroecologia — a ligagio entre os conhecimentos de hidro-
logia, hidraulica, geomorfologia e as ciéncias biolégicas/eco-
l6gicas — para predizer a resposta da biota e de ecossistemas
de 4gua doce as variagdes dos fatores abidticos, através de
um espectro de escalas temporais e espaciais.”” Nao obstan-
te, tanto a ecohidrologia como a hidroecologia apresentam
dificuldades conceituais quanto a natureza filoséfica dos
problemas que enfocam.”” Ambas as abordagens falham em
explicitar a natureza bidirecional das interacdes ecolégico-
hidrolégicas, e os requerimentos para a compreensio cabal
destes processos e das relacdes causais que os determi-
nam.”* A abrangéncia dos problemas que focalizam e a ne-
cessidade de considerar mecanismos que interagem em di-
versas escalas espaciais e temporais também sido pouco enfa-
tizadas. Talvez o principal problema esteja na falta de uma
real definicdo da filosofia de pesquisa e da natureza interdis-
ciplinar que preencha os vazios entre os limiares tradicio-
nais da ecologia e da hidrologia. A falta desta filosofia se
evidencia na abordagem multidisciplinar em que se funda-
menta a maioria dos estudos nestes campos da ciéncia: pes-
quisas de cunho ecolégico com algumas consideracoes hi-
drolégicas/geomorfoldgicas e vice versa, sem que os para-
metros usados em uma ou outra abordagem sejam identifi-
cados como fundamentais, para responder s perguntas que
o problema que se quer resolver gera, confundindo termino-
logias e chegando a resultados muitas vezes contrastantes.
Essa mesma indefini¢io e incapacidade de responder as
questdes sobre a natureza dos rios desde sua prépria perspec-
tiva, verificam-se em ciéncias relacionadas. Para os ecélogos de
paisagem, a ciéncia que professam é a que integra todos os
aspectos funcionais capazes de identificar os padrdes e proces-
sos nas bacias hidrogrificas.”> J& para os engenheiros e pla-
nejadores ambientais, a integragio desses aspectos se di no
conceito de bacia hidrografica através de sistemas de informa-
¢io geografica.” Tal confusio e a sobreposigio de campos de
estudo sio tipicas dos periodos de mudanga de paradlgmas
Entretanto, a ecohidrologia corre com vantagem, pois conta
com o apoio do Programa Hidrol6gico Internacional da
UNESCO (IHP); nos tltimos anos ampliou seu escopo e é
tida como um conceito-chave para a conservagio e gestio das
bacias hidrograficas e das populacées humanas envolvidas.
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Argentino Bonetto e o desenvolvimento da
ecologia de planicies de inundagio no Parand médio

Argentino Bonetto foi um naturalista argentino que es-
tudou por mais de quarenta anos a dinimica da planicie de
inundagio do Parand médio e sua influéncia sobre as comuni-
dades biol6gicas. Quando comegou suas pesquisas em meados
da década de 50 do século passado, percebeu que as caracte-
rizagdes limnolégicas da época pouco poderiam contribuir ao
entendimento do Parand médio e sua planicie. Era necessaria
uma nova limnologia, conceitualmente além do lago como
microcosmos” e que enxergasse além das margens do rio.

Em um primeiro momento, influenciado pelo paradig-
ma da zonagio e baseado nos seus estudos de distribuicio de
peixes, poriferos e moluscos, bem como nas caracteristicas
geoldgicas e geomorfoldgicas da bacia do rio Parand, dividiu
a mesma em quatro segmentos: Parand superior, alto Parani,
Parand médio e Parand inferior. Para Bonetto, o Parand supe-
rior e o alto Parand representavam o rithron e o Paranid médio
e inferior o potamon, segundo os conceitos de Illies &
Botosaneanu” e sua modificagio por parte de Welcomme”.

Bonetto também foi fortemente influenciado por
Margalef*®® e Odum® e a sucessio longitudinal dos sistemas
fluviais. Desse modo, o Parand superior e o alto Parand
representavam etapas imaturas da sucessio, enquanto que o
Parand médio e o inferior seriam estigios mais evoluidos,
com maior organizagio, estabilidade, aumento da biomassa
e complexidade das teias tréficas.®

Apesar de influenciado pelas correntes teéricas domi-
nantes da época, Bonetto e seus colaboradores souberam
perceber que as diferencas dos grandes sistemas hldrografl—
cos sul-americanos, com relacio aos rios setentrionais tem-
perados, estio na amplitude e complexidade do seu vale alu-
vial e nos ciclos climiticos e hidrolégicos, que juntos deter-
minam mudangas na evolucio bidtica e bioprodutividade, as
quais reconfiguram os caracteres da sucessio longitudinal.

Assim, segundo Bonetto, o incremento do derrame
no verdo e na primavera modifica substancialmente as con-
dicoes fisicas e quimicas das dguas da planicie, aumentando
as concentragdes de nutrientes e diminuindo os valores de
oxigénio dissolvido e turbidez. Também se observava uma
tendéncia geral ao aumento da diversidade especifica no fi-
toplancton e zooplincton e 2 queda mais ou menos brusca
da densidade do zoobentos.

De modo geral, as enchentes anuais uniformizam as
caracteristicas fisicas e quimicas dos corpos de dgua da pla-

Ciéncia & Ambiente 41



74

KA, M. & DANJOY, W.
Amazonia Peruana, vegetacion
hiimeda tropical en el llano
subandino. Jyviskyli: Pro-
yecto Amazonia, Universi-
dad de Turku (PAUT), Ofici-
na Nacional de Recursos
Naturales (ONERN), Gum-
merus Printing, 1993. 265 p.
KALLIOLA, R. & FLORES,
S. Geoecologia y desarrollo
amazoénico, estudio integra-
do de la zona de Iquitos, Pe-
ra. Annales Universitatis Tur-
kuensis, Turku, Serie A II,
114, 1998. 544 p.

CARLING, P A. & PETTS,
G. E. Lowland floodplain
rivers: geomorphological pers-
pectives. Chichester: John
Wiley & Sons, 1992. 302 p.

PETTS, J. E. & AMOROS,
C. The Fluvial hydrosystem.
London: Chapman & Hall,
1996. 322 p.

WARD, J. V.; TOCKNER,
K.; ARSCOTT, B. & CLA-
RET, C. Riverine landscape
diversity. Freshwater Biology,
47:517-539, 2002.

ZALEWSKI, M. & WAGNER-
LOTKOWSKA, I. Integrated
watershed management-Eco-
hydrology & Phytotechnology-
manual. Venice: International
Hydrological Programme
UNESCO (IHP)-Regional
Bureau for Sciences in Eu-
rope (UNESCO - ROSTE),
United Nations Environmen-
tal Programme (UNEP-DTIE-
IETC), International Centre
for Ecology PAS, Department
of Applied Ecology Univer-
sity of Lodz, 2004. 246 p.

DUNBAR, M. J. & ACRE-
MAN, M. C. Applied hydro-
ecological sciences for the
twenty-first century. In:
ACREMAN, M. C. (Ed.).
Hydro-Ecology: Linking
Hydrology and Aquatic
Ecology. TAHS Publication
n° 266. Wallingford: TAHS
Press, 2001. p. 1-17.

HANNAH, D. M.; WOOD,
P ]. & SADLER, J. P Eco-
hydrology: a “new paradigm™?
Hydrological Process, 18:3.439
-3.445, 2004.

HANNAH, D. M.; SADLER,
J. P & WOOD, P. J. Hydro-

José Antonio Avenas-Ibarra e Edvard Elias de Souza Filbo

nicie, passando a adquirir aquelas que sio préprias do rio,
tanto que no periodo de seca recuperam sua individualidade
e manifestam-se suas variadas particularidades. Este fendme-
no também é observado até certo ponto no contetido bidtico
das lagoas, especialmente nos organismos plancténicos.®

Por sua vez, a inundacio permite eliminar com bas-
tante regularidade os excessos de producio biolégica dos
ambientes lénticos relacionados ao rio e, assim, corrigir ou
amortecer os processos de acimulo de matéria orginica
(principalmente macréfitas aqudticas), introduzindo uma
varidvel mais efetiva, que soma recuperagio e rejuvenesci-
mento.* Bonetto comparou esta circunstincia ao “ecossis-
tema de nivel flutuante” ou pulse stability system de Odum,
caracterizados por uma situagio de compromisso entre es-
tados alternados de maturidade e rejuvenescimento.

As ideias e observacdes de Bonetto, embora tenham
sido esbogadas pela primeira vez hd mais de trinta e cinco
anos, permanecem vigentes. O processo de uniformizagio é
abordado com base em modelos empiricos por diversos
autores na planicie de inundagio do alto rio Parand e na
planicie do Dantbio.® Os autores sugerem a variagio das
concentragdes de nitrogénio, fésforo e clorofila como indi-
cadores de inundagio. Do mesmo modo, o rejuvenescimen-
to é retomado por Junk et al.*®, que o denominam reset
process, concordando com Salo et al.¥” em assimild-lo 2 hip6-
teses de distdrbio intermedidrio®

A ideia de que os rios de planicie e suas comunidades
estdo fortemente condicionados na sua estrutura e funcio-
namento pelo regime de pulsos foi enunciada por Bonetto
e seus colaboradores em 1972, e posteriormente retomada
em sucessivas publicacoes.” E bem verdade que tanto
Fittkau como Sioli, Neiff ou Junk tinham ideias similares”
mas até antes da publicagio do espiral de nutrientes e do
RCC, as descrigdes de Bonetto relativas aos processos as-
sociados as enchentes e vazantes eram das mais completas
conceitualmente. Bonetto salientava a contribui¢io de nu-
trientes do rio 2 virzea numa época em que se pensava mais
na influéncia dos detritos “aléctones” ao rio.”* Embora im-
buido das ideias de zonagdo e de sucessio longitudinal, Bo-
netto encontrava diferencas nos processos que aconteciam
nos trechos de planicie do Parani médio e naqueles que
aconteciam no Parand superior e no alto Parana. Entretanto,
nenhuma de suas ideias foi levada em consideracio para o
desenvolvimento da ecologia fluvial, embora referidas nas
contribuigdes de seus discipulos, até que uma visio mais
completa e congruente com sua conceituagio foi estabele-
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cida dezoito anos depois.”? Isto pode ser evidenciado pelas
reduzidas citagbes dos seus trabalhos (figura 3).

4000
3500
3000
2500
2000

1500

Total de Citagoes

1000

500

0

Bonetto Rzéska Junk Vannote Ward

Figura 2: Citacoes dos trabalhos de Bonetto e Rzéska em compa-
ragio com autores influentes na ecologia fluvial. Fonte: ISI Web of
Knowledge, abril de 2008.

Julian Rzéska, a natureza dos rios e
a necessidade da abordagem multidisciplinar

Quando o hidrobidlogo polonés Julian Rzéska che-
gou a0 Sudio em 1946 para lecionar na citedra de Zoologia
da Universidade de Karthoum, foi rapidamente compelido
pelo diretor a “fazer alguma coisa” sobre a biologia do rio
Nilo. Munido de equipamento rudimentar, mas grande ha-
bilidade para observar a natureza, Rzéska comegou um dos
mais fascinantes e incompreendidos empreendimentos inte-
lectuais de que a ecologia fluvial tem noticia.

Tendo por tarefa estudar uma das maiores bacias hi-
drograficas do mundo, o hidrobiélogo polonés logo com-
preendeu que o trabalho nio poderia ser realizado por uma
pessoa s6. Assim, formou um grupo multidisciplinar, cujos
integrantes se revezavam para recolher informagdes fisicas
e bioldgicas dos diversos setores da bacia. Seus primeiros
estudos em plancton” demonstraram que existia um verda-
deiro potamoplancton e que a alternincia de espécies era
uma fungio das caracteristicas limnolégicas, as quais depen-
diam das caracteristicas hidrolégicas, geomorfolégicas e
geoldgicas do ambiente estudado. A composi¢io da assem-
bléia planctonica do Nilo branco era a mesma da observada
no Nilo azul que, por sua vez, coincidia com a observada
nos ambientes anexos (maior densidade nos alagadicos).”
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De outro lado, como as bacias hidrograficas tinham
periodos de enchentes diferentes, era possivel encontrar es-
pécies mais associadas a um ou outro rio na sua confluéncia
frente 3 cidade de Karthoum (Sudam). O que hoje parece
uma coisa légica era um revolugio conceitual impressionante
numa época em que a maior parte dos estudos sobre rios
estava relacionada a trechos de pequenas bacias e riachos.

Com o transcorrer do tempo, Rzéska e seus colabo-
radores ampliaram suas conclusdes a outros grupos zool6-
gicos e botdnicos e a bacia inteira, resultando no tratado
The Nile: biology of an ancient river”, em que, além de
dados sobre a limnologia e hidrobiologia (assim separada
pelos autores) da bacia do Nilo desde o lago Vitéria até seu
delta, inclufam aspectos de geologia, geomorfologia, histéria
e interferéncia humana. Assim, para Rzoska,

um rio é uma paisagem dependente da interagio dgua-
terra ao longo da bacia hidrogrdfica e de suas caracteris-
ticas geoldgicas, geomorfolégicas, hidrdulicas, hidrolé-
gicas e bioldgicas.

O pesquisador polonés visualizava os rios como “artérias de
vida”, intrinsecamente hgadas aos povos que florescem em
suas margens. Referéncias 2 hgagao homem-rio sio tépico
recorrente nos seus estudos.”

Talvez o maior legado para a posteridade de Rzéska
tenha sido seu ensaio On the nature of the rivers”, em que
tece as seguintes consideracdes:

— Os rios nio sio ecossistemas, pelo menos nio no
sentido de Tansley, pois a diregio do seu fluxo nio permite
a recirculagio de matéria e energia.

— Os principais determinantes da dindmica fluvial sio
o comprimento, a velocidade e a duracio do fluxo que in-
fluenciam o tipo de biota presente.

— A calha do rio e as planicies de inundagio confor-
mam uma unidade funcional, pois ambos contribuem para a
manutengido da sua dinimica.

— Para estudar e entender os rios a cooperagio inter-
disciplinar é necessiria, dada a imensidio dos problemas
por resolver. Os bidlogos que estudam rios devem ser pro-
ficientes no entendimento de seus aspectos hidriulicos e
hidrolégicos para a cabal compreensio dos sistemas fluviais.

Na época em que foi publicado, On the nature of
rivers foi considerado controverso. Rzdska foi criticado por
definir os rios fora do conceito de ecossistema®, mas suas
ideias ndo foram totalmente esquecidas. Neiff” retoma o
pensamento racionalista de Rzéska, mencionando também
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que os rios nio sio ecossistemas, pelo menos nio no sen-
tido de Tansley'®, pois nio apresentam limites discerniveis,
tampouco alta ciclagem interna. Diferentemente destes, ex-
plica Neiff'®, os rios tém fluxos de energia direcionais e
nio circuitais. Por isso, segundo esse autor, parece mais
apropriado referir-se aos rios de planicie como macrosiste-
mas fluviais, que seriam uma unidade funcional que integra-
ria os ecossistemas e paisagens da bacia hidrogrifica e o
conjunto particular de interagdes entre estes, determinadas
pela matéria e energia que proporcionam. O’Neill et al.'?
sugerem um marco conceitual hierdrquico para a anilise das
escalas em ecologia, enquanto que O’Neill'® é mais radical
e faz diversas sugestdes para modificar o conceito de ecos-
sistema e enterrd-lo de vez. Hunsaker & Levin'®, Johnson
& Gage'® e Richards er al.'® também sugerem uma aborda-
gem hierdrquica para o estudo dos rios estabelecendo como
unidade fundamental, a paisagem.

Os elementos descritores da dinimica fluvial propos-
tos por Rz6ska!” foram resumidos por Neiff'® a um tnico
indicador, o tempo de residéncia da dgua na bacia hidrogri-
fica ou em determinado setor da mesma. Este é também o
principal indicador para calcular a biomassa planctonica em
reservatorios'®. Quanto a Stazner & Higler', depois das
suas severas criticas ao RCC'"!] apontam a hidrdulica dos
rios como principal determinante do desenvolvimento das
comunidades biolégicas. Finalmente, a ecohidrologia, como
Rzéska mencionou ha vinte anos, enfatiza a jungio da eco-
logia e hidrologia para o apropriado gerenciamento da bacia
hidrogrifica e o entendimento dos processos que nela ocor-
rem. No entanto, salvo nos trabalhos de Neiff'? e Talling
& Lemoalle', as citagdes dos trabalhos de Rzéska sio es-
cassas.

Consideragoes finais

Miranda & Raborn!* sugerem que a evolugao da eco-
log1a fluvial reflete a mudanga de uma perspectiva reducio-
nista — por ser pouco realista, embora fornega grande com-
preensio dos problemas e controle sobre pequenas partes
do ecossistema — para uma perspectiva holista — de grande
realismo, embora forneca baixa compreensio dos problemas
e limitado controle sobre partes pequenas do ecossistema.
Esta mudanga de perspectiva e paradigmas (quadro 1)
acompanharia, por sua vez, as mudangas acontecidas na eco-
logia tedérica — do determinismo!’® a processos estocisti-
cos''®, do balango da natureza a uma natureza nio balancea-
da, da homogeneidade a heterogeneidade!".
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Nio obstante, alguns ecélogos nio ligados a ecologia
fluvial consideram que tais mudangas de perspectiva na eco-
logia ndo sio tio dristicas para serem chamadas de revolu-
¢oes e novos paradigmas, preferindo chamar a este pro-
cesso, revolugdo conceitual continua.!’® Do mesmo modo,
a disjungio entre a visio Clementsiana e Glesoneana nio é
percebida como mudanca de paradigma na ecologia de co-
munidades, mas sim como um dos processos de controvér-
sia que caracterizam a evolugio do pensamento ecol6gi-

0."” Na opiniio de Mayr

120

, Kuhn nio faz diferenca entre

mudangas tedricas causadas por novos descobrimentos e
aquelas resultantes do desenvolvimento de conceitos intei-
ramente novos. Em parte, a dificuldade em definir se esta-
mos ou ndo frente a um novo paradigma provém da aparen-
te ambiguidade da sua definigio®!. Voltando a argumentagio
de Miranda & Raborn'?, poderia a ecologia fluvial ter mu-
dangas paradigmaiticas se supostamente seguiu uma ciéncia
cujos pesquisadores questionam quem as teve?

Quadro 1: Mudancas de perspectivas e paradigmas em ecologia fluvial

Paradigma
Zonagio Conectividade Ecohidrologia
s Desequilibrio
Balango da natureza Desequilibrio q
A . . . Ecologia de paisagens e
Influéncias Biogeografia, Ecologia de biol & d paisagens
conceituals | |imnologia de lagos ecossistemas 10 Ogﬁi draOlc;)nizegvagao,
histéria natural comunidades g e
geomorfologia
. Habitats e .
Habitats e . B Patch dynamics,
. . comunidades estio
Fundamento | comunidades existem A processos de
L . o em transicio e h
tedrico em organizagbes rebresentam conectividade em
discretas unll) continuo escala de paisagem
pentadimensional
(adiciona dimensio
Base Escala . . humana), dimensio
. S tetradimensional . N
metodolégica longitudinal temporal ajustada 2
geormorfologia
e hidrologia
Instrumentacio -
. . Instrumentacao .
orientada a determinar| . . GIS, instrumental
) L orientada a medir [
Instrumental | diferengas bidticas e hidrolégico e
o os fluxos de .
abidticas entre os - . geomorfoldgico
. matéria e energia
trechos do rio
S . Bacia hidrogrifica
. . Bacia hidrogrifica .
Unidade Trechos do rio & COmO mosaico
o como ecossistema .
de estudo (reducionista) (holista) de paisagens
(holista hierdrquico)

A resposta é dada pelo préprio Kuhn. As mudangas
de paradigma sio mudangas de foco de estudo, mas que
geralmente vém acompanhadas de mudangas metodolégicas
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importantes. No caso da ecologia fluvial, novas metodologias
e aparelhos tiveram que ser criados para mensurar os fluxos
de matéria e energia que o paradigma da conectividade exigia
e conceituava, metodologias e aparelhos que nio eram utili-
zados nos empreendimentos que pretendiam zonear o rio.

No caso da ecologia de ambientes terrestres, o con-
ceito de ecossistema e sua analogia mecanicista vieram a
ganhar forga s6 no mundo de pés-guerra, pois antes disso
tratava-se basicamente de um conceito de limitada opera-
cionalidade na ecologia vegetal. Desenvolvimentos subse-
quentes tiveram o intuito de ampliar-lhe o espectro.' Con-
tudo, ao estudar os campos mais tradicionais da ecologia
(ecologia de comunidades e ecossistemas) sob o espectro
das revolugdes kuhnianas, pode-se deparar com dificulda-
des. A maioria dos conceitos destas dreas é recente e se
encaixa mais no desenvolvimento mtmpamdzgma como par-
te da atividade da ciéncia normal, pois mudancas paradigma-
ticas nio sio simples de acontecer. Em ecologia fluvial, por
exemplo a ecohidrologia nio constituiria um paradigma pro-
priamente dito e se encaixaria mais no processo de desen-
volvimento por ramificacio de sub-dreas que Graham et al.
descrevem para a ecologia'*

Quais as vantagens e desvantagens de assimilar a evo-
lugio do conhecimento a um determinado modelo episte-
molégico?

Na opinido de Rigler e Peters'®, fazer ciéncia com
base em determinados principios légicos fortalece a valida-
de dos conhecimentos gerados e favorece o processo de
aceiti-los ou rejeitd-los. Se a ciéncia contar com um corpo
formalmente 16gico e um critério de delimitagio apropria-
do, a atividade cientifica pode centrar-se na avaliagio das
propostas formalmente védlidas e rejeitar ou simplesmente
nio perder tempo analisando aquelas que nio o sio. Este é
o intuito principal do modelo falsificacionista!?, onipresen-
te nas ciéncias formais. O modelo de publicagio dos peri6-
dicos cientificos mais importantes fundamenta-se na formu-
lagio de hipdteses e enunciados gerais e no acimulo de
informagdes para demonstrar a validade de novos conceitos.
Esta é a forma como estdo propostos, por exemplo, o RCC,
SDC e FPC (quadro 2). As perguntas que cabem seriam: é
este o tnico modo de se fazer ciéncia? Uma maneira menos
formal seria mais bem sucedida, ou seja, geraria mais conhe-
cimento e mais rapidamente?

Um dos principais méritos de A Estrutura das Revo-
lucoes Cientificas foi o de reivindicar a “humanidade” da
ciéncia. A supostamente fria objetividade cientifica sugerida
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pelo falsificacionismo para as refutagbes tropega na prépria
natureza de seus cultores.””” O principal ob]etlvo do livro
de Kuhn nio foi retratar a ciéncia como andrquica e sub-
metida aos interesses de uns poucos, mas sim identificar as
falhas na sua evolugio: a existéncia de observagdes andmalas
aos paradigmas nio detectadas ou ignoradas pelos cientistas
normais. Na introdugio do seu texto, Kuhn menciona: “ne-
cessitamos estudar detalhadamente o modo pelo qual as
anomalias ou violagdes de expectativa atraem a crescente
atencio de uma comunidade cientifica, bem como a maneira
pela qual o fracasso repetido na tentativa de ajustar uma
anomalia pode induzir a emergéncia de uma crise”'*.

Quadro 2: Modelos cientificos adotados pelas teorias sobre rios — RCC, SDC e FPC

Conceito | RCC (Vannote et al., 1980) | SDC (Ward & Stanford, 1983, 1995) FPC (Junk et al., 1989)
Rios como gradiente . Pulso de inundagio é a maior forga
longitudinal de condigoes Descontinuidade controlando a biota em rios-planicie de
h?dro eomorfolé icgas ocasionada por reservatérios inundagio. Ciclagem de nutI:ientes na
Hipétese 5 10108 modifica previsivelmente o 8530 sent
que determinam a . L planicie e intercimbio lateral com o
Lo . gradiente de conectividade L S .
distribui¢io dos organismos - . rio, sio mais importantes para a biota
. longitudinal, lateral e vertical . .
aquiticos do que a espiral de nutrientes (RCC)
. ATTZ: irea de transigio aqudtico
Ordem dos rios . S . o . B
como determinante da Variagdes previsiveis na espiral de terrestre= planicie de inundagio.
Enunciado estrutura e funcio nutrientes em funcio da ordem do Areas que sio periodicamente
1 - 16a0 rio barrado (1983) e do padrio inundadas por transbordamento lateral
(produgio/respiragio) . ..
. . de canal (1995) de rios ou lagos e/ou por precipitagdes
do ecossistema fluvial
ou afloramento
Enunciado | Oreinizacio biologiea em ros | Yariagoes previsiveis na estabilidade |y iy jeoral = efeito de borda
2 o tung padroes ¢ ungao da ordem do rio (ecétone)
dissipacio da energia cinética | barrado (1983) e do padrio de canal
Enunciado | Nio variagio temporal Variagdes previsiveis na cor}ectividade
3 uséncia de sucessio em fungio da ordem do rio barrado
(1983) e do padrio de canal (1995)
Variagbes ambientais resultam
Enunciado em elevada diversidade
4 biolégica em um gradiente
longitudinal
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Paul Feyerabend, também critica duramente a “obje-
tividade” da ciéncia e o poder que os cientistas parecem ter
de decidir o que é e o que nio é importante estudar, inte-
resse muitas vezes afastado das necessidades da sociedade
que lhes paga os saldrios.'” Para Feyerabend, qualquer tipo
de conhecimento que contribua ao bem-estar da sociedade
ou que mostre perspectivas para um maior desenvolvimento
de determinado campo da ciéncia é vélido, sem importar
como foi obtido ou como foi expresso. E isto o que quer
dizer seu arquetipico “anything goes”'*°.
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Qual seria a vantagem de aplicar o modelo kuhniano
a uma determinada ciéncia? Como mencionado, o modelo é
feito para procurar anomalias. Estudantes ou pesquisadores
instruidos numa concepcio kuhniana de ecologia fluvial po-
deriam ser incentivados a procurar as anomalias de paradig-
mas dominantes. Assim, quem sabe, os trabalhos visionarios
de autores como Bonetto e Rzéska teriam ntimero maior de
citacbes e sua importincia nio decresceria no tempo. Des-
de esta perspectiva, uma visio mais critica no ensino da
ecologia, afastada do singelo ensinamento repetitivo dos pa-
radigmas, poderia nos fazer fugir do estancamento dogma-
tico.” Quem sabe incorporando também um pouco da
anarquia de Paul Feyerabend alcangarfamos um maior plura-
lismo no julgamento da importancia das contribui¢des cien-
tificas.

Resulta pelo menos paradoxal que, sendo a ecologia
uma ciéncia que avangou tanto em seus conceitos com base
nas “novelas conceituais” que eram os artigos cientificos de
George Evelyn Hutchinson, olhe hoje com certo desprezo
as comunicagdes que nio estejam escritas popperianamente.
Afortunadamente a ecologia pés-moderna busca devolver a
esta ciéncia maravilhosa um pouco de sua beleza e plurali-
dade, hoje ameagadas pelo formalismo légico. Marshall e
Allen et al. defendem o resgate da narrativa em ecologia e
a volta aquela que era a principal fonte de conhecimento do
ecélogo: a observagio da natureza e as abstragdes cientificas
feitas sobre ela.!?

A presente contribuigio nio procura cerrar fileiras
sobre uma determinada visio epistemolégica da ciéncia, e
sim resgatar a pluralidade caracteristica da ciéncia ecolégica
para extrair o que de melhor existe em cada abordagem. O
modelo kuhniano é til na pesquisa de conhecimentos and-
malos e no combate aos aspectos negativos da ciéncia nor-
mal, porém nio é o tnico caminho. Por exemplo, as suges-
toes de Platt e Lakatos oferecem alternativas interessantes
para a conducio de experimentos em ecologla133 Assim,
procurar uma independéncia forgada como ciéncia, confor-
me sugerido por Mayr'*, nio deve nos levar a rejeitar vi-
sdes que podem bem nos dar bons resultados para gerar
conhecimento ecolégico. Uma visio contrdria estaria em
franco desacordo, por exemplo com o que busca a ecohi-
drologla acrescentar perspectivas de outras ciéncias 2 cién-
cia ecolégica fluvial tradicional, mais ligada a ecologia de
comunidades'®, para melhores solugdes aos problemas que
enfrentam os sistemas aquiticos atualmente.
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