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RESUMO O trabalho analisa como uma abordagem ecoldgica dos lagos e demais corpos d'agua
continentais contribuiu para a estruturacdo da ecologia como disciplina organizada, por favorecer
uma perspectiva holistica em meio a qual os fatores bidticos e abiodticos foram apreendidos de
forma integrada. Enfatiza as contribui¢cdes do limndlogo e alemao August Thienemann na demar-
cacdo da limnologia como uma ciéncia de sintese das conexdes entre comunidades organicas e
o ambiente aquatico, informado por uma visdo holistica organicista que apostou na unidade da
natureza e das ciéncias. Destaca o engajamento de Thienemann em promover a limnologia como
campo privilegiado da ecologia, elaborando conceitos da ecologia tedrica que tiveram repercussao
no desenvolvimento do campo. O artigo aborda ainda os ajustes e modificacdes que a perspectiva
cientifica de Thienemann sofreu ao ser empregada no estudo das dguas amazonicas por seu sucessor
na direcdo do Instituto de Limnologia de Plon, Harald Sioli. Defende o argumento que o encontro de
Sioli com a materialidade das dguas na Amazonia e os didlogos por ele estabelecidos contribuiram
para essas modificacdes, a0 mesmo tempo em que a perspectiva organicista da limnologia serviu
para tomar as aguas como vias de acesso a complexa ecologia da regido. Com isso Sioli posicionou
a limnologia como campo transdisciplinar centrado no estudo das paisagens, como eixo organizador
de um programa de pesquisa seguido pelo coletivo que ele ajudou a estruturar entre a Amazonia
e Alemanha e como saber indispensavel para a elaboracdo de formas de ocupacdo da regido mais
sinérgicas com as dinamicas ecoldgicas da floresta.
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ABSTRACT This paper examines how an ecological approach to lakes and continental water bodies
contributed to the establishment of ecology as an organized discipline by fostering a holistic perspec-
tive that integrated biotic and abiotic factors. It highlights the contributions of German limnologist
August Thienemann, who defined limnology as a science synthesizing the connections between organic
communities and the aquatic environment, driven by a holistic, organicist vision that emphasized the
unity of nature and science. The article underscores Thienemann’s efforts to promote limnology as a
key field within ecology, developing theoretical concepts from his limnological studies that significantly
impacted the discipline’s development. Additionally, the paper discusses the adjustments and modifi-
cations that Thienemann’s scientific perspective underwent when applied to the study of Amazonian
waters by his successor at the Plén Limnology Institute, Harald Sioli. It argues that Sioli's engagement
with the materiality of Amazonian waters and the dialogues he fostered in the Brazilian rainforest
contributed to these modifications. Simultaneously, the organicist perspective of limnology framed
the waters as essential gateways to understanding the region’s complex ecology. Consequently, Sioli
positioned limnology as a transdisciplinary field focused on landscape studies, serving as the organizing
axis of a research program he helped establish between the Amazon and Germany, and as essential
knowledge for developing forms of occupation in the region that align more harmoniously with the
forest’s ecological dynamics.
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Introducao

Os diversos usos das aguas geraram diferentes formas de conhecé-las e controla-las, tanto
por cientistas quanto por grupos nao-especializados. Praticas situadas em contextos técnicos
e socioambientais especificos resultaram em uma gama diversificada de conhecimentos sobre
as aguas, marcados por metodologias, instrumentos e abordagens que definem, enquadram e
atribuem propriedades, sentidos e usos a essas materialidades. “Assim como a forma da agua
depende do objeto que ela preenche, as abordagens nas ciéncias aquaticas dependem da
perspectiva disciplinar que adotam”, sintetiza Luciano (2023).

A natureza constantemente mutavel das aguas exigiu adapta¢des continuas nos proce-
dimentos, instrumentos e teorias para capturar a complexidade deste objeto “que muda de
forma, circula, escapa, vaza, se comporta de maneira imprevisivel...” (Parrinello, Benson e von
Hardenberg, 2020, p. 3). Disciplinas cientificas como hidrografia, hidrologia, hidrobiologia, ocea-
nografia, limnologia, engenharia hidraulica, ecologia aquatica e biologia marinha organizaram-se
em torno do estudo das aguas, muitas vezes em resposta as necessidades praticas associadas
aos usos humanos, como consumo, agricultura, transporte, geracdo de energia, gestao de
residuos e controle de doencas.

Este estudo analisa o desenvolvimento histérico de uma dessas disciplinas — a limnologia
— um campo cientifico que se organizou no Ultimo quartel do século XIX e posteriormente se
expandiu para englobar outras formas de aguas continentais, ou “ndo oceanicas”. O objetivo é
examinar como esses corpos d'agua contribuiram para a organizacdo da ecologia como disciplina
“consciente de si” (Deleage, 1993) a partir do final do século XIX. A materialidade de corpos
d'agua individualizados, como os lagos, e o interesse em elucidar as interacdes entre coletivos
de seres vivos e seus ambientes fizeram da limnologia um campo propicio para a formulacao
de conceitos e teorias que extrapolaram a descri¢do das caracteristicas morfoldgicas, fisico-
-quimicas e modos de funcionamento desses sistemas hidricos. Esses conceitos e teorias visavam
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ter validade geral na compreensdo das relagdes ecoldgicas, principalmente os que enfatizaram
visdes integrativas, sintéticas e unitarias da natureza e dos modos de conhecé-la.

O foco particular deste trabalho é nas vertentes holisticas promovidas a partir do estudo
dos lagos, especialmente a perspectiva organicista, que teve grande influéncia na estruturagdo
da ecologia como disciplina coesa no século XX. Conforme destaca Donald Worster (1994), a
histéria da ecologia pode ser vista como o confronto entre uma visdo harmdnica promovida
pelas abordagens holisticas e uma visdo que privilegia a luta pela existéncia. Essa perspectiva
organicista é examinada aqui por meio das contribui¢des do limnologo e ecélogo alemao August
Thienemann (1881-1960), que demarcou a limnologia como um saber ecoldgico integrativo,
fundamentado em principios filosoficos holistas presentes no ambiente intelectual germanico
(Schneller, 1996; Jax, 1998, 2011; Potthast, 2006). Esses conceitos e teorias emergiram, em grande
parte, em estreita interface com questdes praticas, como as consequéncias da contaminacao de
colecdes hidricas por efluentes quimicos ou organicos, os efeitos do represamento das aguas
e demandas ligadas a pesca.

Inspirando-se nos estudos sobre a histéria da circulacdo do conhecimento cientifico, espe-
cialmente quanto a transformagdo dos saberes durante seu transito (Secord, 2004; Roberts,
2009), o artigo explora como a tradicdo cientifica estabelecida por Thienemann e sua equipe
no Instituto de Limnologia de Plon foi ajustada quando aplicada ao estudo. dos corpos d'agua
da Amazonia realizada por Harald Sioli (1910-2004), seu sucessor na dire¢do daquela institui-
¢ao. Este estudo se alinha ao interesse em compreender como a circulagdo de conhecimentos,
organismos, tecnologias e pessoas entre Brasil e Alemanha no século XX moldou trajetérias de
pesquisadores, instituicdes e areas do saber relacionados a medicina, saberes ambientais e cién-
cias da vida. Por meio de Sioli e da rede de pesquisa que ele organizou envolvendo instituicdes
brasileiras e alemas, analiso como a abordagem da “escola” de Thienemann foi estruturante para
compreender as complexas relagdes entre as aguas amazodnicas, o solo, a floresta e a historia
geolodgica da regidao, ao mesmo tempo em que passou por transformagdes devido ao “encontro”
com a materialidade diversificada daquelas paisagens aquaticas e didlogos estabelecidos com
outros estudiosos e tradi¢oes de pesquisa.

Trata-se de uma genealogia intelectual das concepcdes que informaram os estudos cienti-
ficos sobre as aguas amazonicas, focando nos principais autores, conceitos e problematicas do
pensamento biologico destacados pela historiografia, e ndo uma analise exaustiva das praticas,
instituicdes e trajetorias associadas a tais estudos. A énfase é dada a Harald Sioli por ele ter
iniciado as pesquisas das aguas amazonicas na perspectiva da limnologia e estabelecido as bases
de uma rede transnacional de estudos entre a Alemanha e o Brasil desde os anos 1960 até o
inicio dos anos 2000. Os estudos de Sioli, iniciados nos anos de 1940, forneceram as diretrizes
que balizaram os trabalhos dessa rede, compreendendo os modos de funcionamento da ecolo-
gia amazonica a partir do estudo de suas aguas. Essas pesquisas individuais estruturaram-se
em um programa coletivo de investigacao, expandindo os horizontes da limnologia para uma
forma de ecologia das paisagens, integrando saberes da biologia e das geociéncias.

A analise dos contornos particulares assumidos pela limnologia ao transitar entre a
Alemanha e a Amazonia brasileira revela a natureza local e situada do conhecimento sobre os
corpos d'agua nao oceanicos, apesar da concepcao moderna e universalizada de agua privilegiar
as defini¢des fisico-quimicas e a ideia de um ciclo hidroldgico unificado. Essa visdo universalizada
retrata os sistemas hidricos como instancia “atemporal, natural e ndo afetada pelas contingéncias
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da histéria humana” (Linton, 2010). A énfase nas transformacdes e ajustes da limnologia a partir
da Amazonia evidencia “quao profundamente os conhecimentos sobre as aguas sdo modelados
pelos seus ambientes locais” (Parrinello, Benson e von Hardenberg, 2020, p. 4).

As escalas superlativas das aguas na Amazodnia e seu papel fulcral na fisionomia da
paisagem e no metabolismo, compostos pelos fluxos de vida, matéria e energia do bioma,
ajudam a compreender a relevancia da regido na constituicdo dos saberes ligados aos sistemas
hidricos. A Amazo6nia, com a maior bacia hidrografica do planeta, forma uma complexa rede de
rios, igarapés, igapos, paranas, riachos, varzeas e lagoas, concentrando cerca de 20% da agua
doce ndo congelada do planeta. Irriga uma area de aproximadamente 7 milhdes de quildmetros
quadrados — dos quais 3,8 milhdes encontram-se no Brasil —estendendo-se dos Andes ao Oceano
Atlantico, onde o Rio Amazonas despeja 175.000 metros cubicos de agua por segundo, o que
equivale a 20% da agua doce que alcanga os oceanos globalmente. Os rios Amazonas e Negro
sao os maiores do mundo em volume de agua. A circulacao da agua entre os rios, a floresta e
os ares desempenha funcao-chave no ciclo hidroldgico regional e global, na regulagéo climatica
e na ciclagem global do carbono.

As aguas também foram determinantes na formagdo geoldgica da bacia amazénica. Uma
intrincada teia de corpos d'agua atravessa o interior da floresta, formando extensas zonas de
transicdo entre o ambiente aquatico e a terra firme. As aguas amazonicas sao zonas de alta
biodiversidade, abrigando cerca de 10% das espécies de peixe de agua doce do mundo e 80%
das que ocorrem no Brasil (Val et. al, 2010). Para as comunidades indigenas e ribeirinhas, as
aguas sdao componentes centrais em seus sistemas de vida. "A forte presenca do rio tem sido
a caracteristica mais constante das sociedades ao longo do Amazonas. Em torno dele, uma
cultura das aguas se desenvolveu, rica de praticas associadas e significados”, reconhece Mark
Harris (2017, p. 112).

A centralidade das aguas na ecologia bio-sociocultural e politica da Amazdnia destaca a
regido no cenario dos efeitos dramaticos da pressdo antrépica sobre os ambientes aquaticos
no Antropoceno. O crescimento exponencial dos usos das aguas tem causado impactos como
mudancas nos ciclos biogeoquimicos, aumento de barragens, diminui¢do de corais, contami-
nacao por poluentes quimicos e degradagao de ecossistemas como areas costeiras e pantanos,
mudancas no transporte de sedimentos pelos cursos d'agua, etc. Estudar redes transnacionais de
cooperacao cientifica, como a que envolveu instituicbes brasileiras e alemas, ajuda a entender
como a Amazdnia se configurou como bioma de relevancia global no Antropoceno pelo papel
no ciclo hidroldgico, na regulagdo climatica e manutengdo da biodiversidade.

Segundo Luciano (2023), as ciéncias aquaticas sao importantes no Antropoceno nao sé
pelos problemas ecoldgicos dos sistemas hidricos, mas pelo papel na demarcacdo de uma
nova época geoldgica, téo relevante quanto o das Ciéncias do Sistema Terrestre e da geologia.
A elaboracdo e disseminacao prematura do conceito do Antropoceno pelas ciéncias aquaticas
e o significado das aguas nas Ciéncias do Sistema Terrestre explicam sua popularidade e reco-
nhecimento cientifico relativamente rapidos entre os campos do conhecimento associados os
regimes hidricos. Antes do desenvolvimento formal do conceito, as ciéncias aquaticas ja registra-
vam amplamente o impacto das atividades antropogénicas nos corpos d'agua. Entre o final dos
anos 1980 e inicio dos 2000, mostra Luciano (2023), as aguas foram temas centrais de uma série
de programas internacionais que redundaram na emergéncia das Ciéncias do Sistema Terrestre.
E oportuno lembrar que em 2023, o lago Crawford no sul de Ontario, Canada, foi proposto
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como um dos sitios candidatos para demarcar o inicio do Antropoceno pelo fato de que as
camadas de sedimentos do leito registram de forma clara evidéncias materiais indicadoras das
atividades humanas na histéria geologica do planeta (Olszewski et. al., 2023).

Com o enfoque no papel das aguas nao continentais na constituicdo de vertentes holisticas
da ecologia, este estudo se aproxima de um conjunto de perspectivas das humanidades ambien-
tais que privilegiam as aguas em suas analises, o qual tem sido referido como "humanidades
azuis” (blue humanities) (Menz, 2024; Opperman, 2023). Aproxima-se igualmente da historio-
grafia que trata do papel dos rios na histéria politica, econémica social, cultural e ambiental
(Padua e Chambouleyron, 2019). Em artigos anteriores, exploramos como, entre os anos de
1940 e 1950, os achados de Sioli participaram de iniciativas de desenvolvimento agricola e
pecuario para a Amazonia e de agdes de compreensao e controle de doencas infecciosas (Sa e
Silva, 2019; Silva e S&, 2019). Neste trabalho, o objetivo é compreender o desenvolvimento da
disciplina que informou o olhar de Sioli sobre a Amazonia, recuperando as tradi¢des intelectuais
gue embasaram sua perspectiva, com foco nas abordagens holisticas da ecologia, de maneira
a sublinhar as continuidades e transformagdes que ele e seu grupo operaram ao aplicar tais
abordagens na bacia amazonica.

1. A histéria da limnologia como historia da ecologia

A ecologia como ciéncia “consciente de si” (Deleage, 1996) se organizou ao longo do século
XX a partir de diversas vertentes de problemas, debates e conceitos emergentes em diferentes
areas do conhecimento (Acot, 1990; Mclntosh, 1985, Cooter, 2003; Kingsland, 2005). Entre essas
diversas vertentes, saberes ligados aos ambientes aquaticos como a limnologia desempenharam
papel fundamental (McIntosh, 1985; Acot, 1990; Tansley, 1992; Golley, 1993; Schneller, 1993;
Deleage, 1996; Egerton, 2014). Tamanha relevancia se atribui a ela, que alguns autores chega-
ram a afirmar “A limnologia é como o ovo do qual eclode a ecologia (llles/ Schwabe 1959, p.
392), um certo exagero retérico, considerando que a ecologia se compds de fontes diversas
(Mclntosh, 1985; Kingsland, 2005).

O termo limnologia e seu programa de pesquisa foram propostos pelo suico Francois-
Alphonse Forel (1841-19112) no ultimo quartel do século XIX em um amplo estudo no Lago
Genebra. Forel concebeu a limnologia como uma “oceanografia dos lagos”, estabelecendo
uma analogia enfatizada por varios especialistas (Sioli, 1965, p. 13; Elster, 1974, p. 57; Tundisi e
Tundisi, 2011, p. 2). A proximidade entre limnologia e oceanografia os dois campos em termos
de "“metodos, conceitos e estudos empiricos de comunidade” (McIntosh 1985, p. 120) fez delas
“ciéncias irmas” (Sioli, 1965, 1978), com histérias entrelacadas e muitas sobreposi¢des de espe-
cialistas e técnicas (Mills, 2012).

Tanto na oceanografia quanto na limnologia, a evidéncia do papel dos fatores fisicos no
ambiente era muito mais pronunciada que nas paisagens terrestres (Mclntosh, 1985). A forte
presenca dos lagos nos climas temperados despertou, desde o século XVIII, o interesse de
gedgrafos e gedlogos dedicados a compreendé-los em seus caracteres fisicos e a histéria de
sua formacao. No século XIX, o foco se ampliou para as formas de vida que habitam os ambien-
tes aquaticos, impulsionado por avancos na microscopia e outras técnicas de caracterizacao.
A hidrobiologia consistiu nesses estudos que se concentraram na identificacao e classificacdo
do plancton, com um carater predominantemente descritivo.
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A emergéncia de uma abordagem propriamente ecologica deu-se pela analise das interacoes
reciprocas entre os componentes vivos e nao-vivos dos ambientes lacustres., Essas interagcoes
eram particularmente evidentes nos lagos, favorecidas pelo fato de serem corpos d'agua bem
distinguidos na paisagem e individualizados em seus aspectos morfoldgicos e fisico-quimicos.
Se os estudos hidrobioldgicos ensaiaram correlagdes entre a incidéncia e distribuicdo dos
organismos com fatores do ambiente fisico, uma abordagem integrada dos corpos d'agua
ganhou forca com a definicdo dos lagos como microcosmos, formulada pelo estadunidense
Stephen Forbes (1844-1930) em artigo publicado em 1887, "geralmente reconhecido como
uma das primeiras afirmac¢des do conceito ecoldgico de comunidade biolégica” (Hagen, 1992,
p. 7) e "um classico da limnologia e da ecologia (MclIntosh, 1985)". Forbes descreveu os lagos
“COMO UM pequeno universo em si mesmo, um microcosmo no seio do qual intervém todas as
forgas elementares e onde o jogo da vida se desenvolve na sua totalidade, mas numa escala
tdo pequena que o pensamento apreende facilmente” (apud Acot, 1990, p. 80). Segundo ele,
os lagos consistem em sistemas organicos compostos por “comunidades de interesse” reuni-
das por relacbes de predacdo e competicao, as quais se encontram em estado de equilibrio
dinamico cuja estabilidade é mantida por mecanismos regulatoérios propiciados pela propria
selec¢do natural (Bocking, 1990; Hagen, 1992; Golley, 1993). Forbes defendeu uma abordagem
holistica onde as partes sé poderm ser compreendidas no contexto do todo, pois mudancgas em
gualquer componente afetam o conjunto (McIntosh, 1985; Bocking, 1990, Hagen, 1992; Golley,
1993). Enquanto a botanica e a zoologia priorizavam a dimensao estrutural, em um esforco de
catalogacdo de espécies e definicdo da estrutura das comunidades, a compreensao sistémica
dos lagos enfatizava as dinamicas funcionais. No entanto, o avango no estudo dessas dinamicas
esbarrou em dificuldades, como a diversidade de materiais e processos envolvidos, muitos dos
quais pouco compreendidos a época (Golley, 1993).

As definicbes de Forbes sdo inseparaveis de seu engajamento com problemas praticos rela-
cionados a “dramatica transformacao da relagdo da sociedade com o mundo natural, superando
padrdes artesanais e tradicionais para a extracao intensiva de recursos pela légica capitalista
e pela pesca e caca recreativa das elites” (Schneider, 2000, p. 682). Segundo Schneider (2000),
por praticar uma ciéncia de campo que dependia fortemente da colaboracdo da populacdo
local, Forbes e demais praticantes da ecologia combinaram suas compreensdes cientificas com
as disputas politicas ligadas ao uso de recursos.

Autor do primeiro manual de limnologia, Frangois Forel, abracou a concepgado dos lagos
como microcosmos, destacando sua singularidade como ambientes claramente delimitados
e como sistemas experimentais em que 0os componentes vivos e ndo-vivos se interligam por
meio de interacbes como cadeias alimentares, fun¢des regulatorias e ciclo de nutrientes. Forel
destacou que essas conexdes seguiam uma logica circular responsavel pela estabilidade das
comunidades vivas dos lagos, que, assim, sdao capazes de se manter isolados do ambiente
circundante como auténticos microcosmos, “para usar o termo descrito pelo professor Forbes”,
registrou (apud Schwarz, Jax, 2011, p. 249).

Apesar de ser estruturante para a afirmacao da limnologia como uma abordagem ecolégica
integrativa, a nocdo dos lagos como microcosmos nao se traduziu espontaneamente em um
programa unificado e coeso de investigacdo. Houve o predominio de abordagens mais descri-
tivas, centradas na identificacdo dos aspectos estruturais das comunidades organicas ou dos
fatores fisicos e morfoldgicos dos lagos. A integracdo com os aspectos funcionais dos corpos
d'agua estava longe de ser simples, ainda mais pelas tensdes que havia entre o esforco de
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sintese tedrica e programas empiricos, bem como os conflitos entre as observa¢des de campo
e a pesquisa experimental, expressivos do antagonismo marcante na historia do pensamento
biolégico entre perspectivas mais holisticas e as reducionistas.

Para o propésito desta sintese dedicada a esclarecer o papel da limnologia na estruturacao
da ciéncia ecolodgica, vale descrever como os lagos participaram da definicdo da ecologia de
ecossistemas, baseada nas trocas de matérias e energia entre os diferentes niveis troficos (esta-
gios das cadeias alimentares), que se consolidou como a espinha dorsal da pesquisa ecologica a
partir do pds-Segunda Guerra. Embora o conceito de ecossistema tenha sido definido em 1935
por Arthur Tansley, designando o conjunto de fatores biéticos e abidticos, sua acepgdo como
um sistema de trocas de matéria e energia é creditada ao estadunidense Raymond Lindemann
em um artigo postumo publicado em 1942.

Estudos sobre os ambientes lacustres foram responsaveis pelo deslocamento de sentido
sofrido entre a elaboracdo de Tansley, que ndo chegou a evidenciar como os fatores vivos e
nao-vivos do ecossistema se interligavam, e a de Lindemann, que definiu os fluxos de matéria
e energia como processos centrais dessa conexao. Isto se deveu, entre outras coisas, a apro-
priacdo, pela ecologia, de conceitos formulados na termodinamica principalmente o de energia.
Entre os desenvolvimentos anteriores que fundamentaram esse deslocamento, cabe mencionar
os achados dos estadunidenses Chance Juday (1871-1944) e Edward A. Birge (1881-1950), que
se tornaram grandes referéncias da disciplina ao estabelecerem a Universidade de Wisconsin
como um dos principais centros da pesquisa limnolégica nos EUA. Fundador da Sociedade de
Limnologia dos EUA, Juday foi elementar na integracdo da abordagem fisicista na ecologia: ele
definiu o conjunto completo das trocas energéticas dos lagos a partir da radiagao solar absor-
vida e avaliou o balanco energético das interagdes bioldgicas em termos de caloria, utilizando
pela primeira vez uma unidade da fisica para medir os fluxos tanto de um fator biotico quanto
abidtico (Acot, 1990, p. 87). O esforco de Juday foi parte da tentativa, marcante entre os estu-
diosos no decorrer da década de 1940, de compreender o funcionamento daqueles ambientes,
integrando em um quadro comum os diversos processos e componentes geralmente descritos
de forma individualizada.

Birge, por sua vez, comecou seus estudos com pesquisas sobre a distribuicao do plancton,
correlacionando-a com a radiacdo solar. Ele distinguiu diferentes camadas de agua dos lagos
de acordo com a temperatura e identificou que certos grupos de animais ocorriam apenas em
algumas dessas camadas. Birge também estudou os gases dissolvidos nos lagos, analisando
o consumo de oxigénio e gas carbonico entre diferentes classes de organismos. A associacao
entre fatores como a profundidade dos lagos, extensdo das camadas profundas, a area total e
o teor de oxigénio levou Birge a reconhecer como os fatores fisico-geograficos e hidrobiolo-
gicos estavam entrelagados, configurando os lagos como unidades com sua prépria fisiologia
(Schneller, 1993). Junto com Juday, Birge desenvolveu um robusto programa de pesquisa com
novos métodos e instrumentos com a finalidade de estabelecer um sistema de classificacdo dos
lagos que abarcasse as particularidades dos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos. A tentativa
de classificacdo dos lagos, inicialmente baseada em critérios geograficos e geoldgicos, tornou-se
uma obsessdo dos estudiosos e foi bastante importante para a estruturagdo da limnologia (Elster,
1974). Juday e Birge focaram na analise da producéao biolégica dos lagos, tentando determinar
a taxa de produtividade dos lagos de forma analoga a produtividade agricola anual de uma
porcdo de terra. Procuraram estabelecer critérios de medida como a quantidade de producao
de matéria organica (biomassa), mas notaram que a produtividade dos lagos nao era um fator

Revista Brasileira de Historia da Ciéncia, ISSN 2176-3275,v. 17,n. 1, p. 243 - 275, jan | jun 2024 249

)/



Dos lagos temperados as d&guas amazodnicas: a constitui¢do histérica da limnologia como saber ecoldgico entre a
Alemanha e o Brasil

estatico, mas dinamico, sendo importante determinar a taxa de renova¢do do rendimento
organico anual. Eles realizaram varias medidas para definir a produtividade, como biomassa,
composicao quimica do plancton, sua taxa de producao sob condi¢des naturais, extensao de
vida e peso médio (Mclntosh, 1985).

Além da produtividade, Juday e Birge incluiram em sua tipologia dos lagos diferentes
padrdes de estratificacdo da temperatura e teor do oxigénio, relacionando-os ao contetdo de
matéria organica e de profundidade dos corpos d'agua. O extensivo programa de pesquisa
estabelecido por Juday e Birge durou décadas e levantou um volume de dados sem preceden-
tes na pesquisa ecoldgica dos lagos (Golley, 1993; Egerton, 2014; Slack, 2010). Cabe mencionar
como o ambiente geografico e institucional do meio-oeste americano influenciou a emergéncia
e organizagao de diversos grupos de estudo em limnologia, com o de Juday e Birge. A partir
de 1890, esses grupos se estabeleceram em localidades como Wisconsin, lllinois, Michigan,
Indiana e Ohio, ligados tanto a universidades quanto a comissdes governamentais designadas
para mapear recursos naturais ou solucionar questdes relativas a pesca (Bocking, 1990).

Avancos mais efetivos na integracdo entre fatores fisicos, quimicos e biologicos na
analise funcional dos lagos ocorreram a partir de George Evelyn Hutchinson e de seu grupo
na Universidade de Yale, do qual fez parte seu estudante de doutorado, Raymond Lindemann.
Hutchinson é considerado um icone da ecologia pelas contribuicbes empiricas e teoricas diversas
que ele trouxe a disciplina (Slack, 2010). Grande parte delas derivou dos estudos realizados nos
lagos, que ele iniciou nos anos 1920 na Africa do Sul e que prosseguiu nas décadas seguintes
em Yale (Slack, 2010; Lovejoy, 2011). Hutchinson conduziu a maioria de suas pesquisas na lagoa
Linsley, em Connecticut.

Critico das abordagens ecoldgicas restritas a analise das interacdes dos componentes,
classificacdo e estrutura das comunidades organicas, tal como prevista pela ecologia vegetal
de Frederic Clements, Hutchinson procurou compreender o “metabolismo” que atrelava essas
comunidades vivas com os fatores fisicos do ambiente (MclIntish, 1985, p 198; Hagen 1992; p.
50; Mitman, 1992, p. 8). Ele inferiu metabolismo como transferéncias de matéria e energia, apli-
cando conceitos da termodinamica para a compreensao de processos ecoldgicos, a semelhanga
do que Juday e Birge vinham realizando em Wisconsin. Inspirado pela biogeoquimica do russo
Vladmir Vernadsky, que estabelecia uma conexao entre a matéria viva e inerte, Hutchinson e seu
grupo se dedicaram, a partir dos anos 1930, ao estudo dos ciclos biogeoquimicos dos lagos.
Enquanto a biogeoquimica de Vernadsky permitia estender a toda a biosfera a analise do papel
dos organismos vivos na circulagdo de elementos quimicos, Hutchinson delimitou a abordagem
ao espaco e volume delimitados da lagoa Linsley (Pireddu, 2023).

Embora refutasse a apreensdo das comunidades ecolégicas como organismos, Hutchinson
contribuiu para integrar a analise estrutural de comunidades de Clements, “uma sélida base
fisico-quimica, estudando o metabolismo das comunidades em termos de interacdes energéticas
e ciclos de nutrientes.” (Cooper 2003, p. 63). Além da abordagem biogeoquimica, Hutchinson
se dedicou ao estudo da dinamica de populagdes e do papel de fatores como a competicao
no equilibrio populacional, aplicando formulagdes matematicas em suas dedugdes. Ele igual-
mente usou a linguagem matematica para caracterizar os fluxos energéticos e de matéria, com
equacdes diferenciais que representavam as trocas energéticas entre diferentes niveis da cadeia
alimentar (niveis troficos), que se transformavam a medida em que havia entrada ou saida de
energia (Hagen 1992, p. 89).
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Hutchinson e seu grupo em Yale buscaram definir os mecanismos autorreguladores que
asseguravam as condig¢des de equilibrio dinamico do sistema, operantes tanto na transferéncia de
energia e nutrientes entre organismos e ambiente quanto nas dinamicas de popula¢édo (Hagen,
1992; Golley, 1993; Kingsland, 2005). Processos bioldgicos diversos, como o crescimento indi-
vidual e populacional e mudancas historicas no perfil de produtividade dos lagos ao longo da
sucessao ecoldgica foram conectados por Hutchinson por elaboracées tedricas e metodologias
compartilhadas entre a abordagem biogeoquimica e a biodemogréfica (ligada a dinamica de
populacdes bioldgicas). Ele conciliou com isso as perspectivas holisticas presentes em Forbes,
Clements, Birge, assim como em Thienemann, com o reducionismo matematico da ecologia
de populagdes (Hagen, 1992).

Conforme Pireddu (2023, p. 335), "os estudos limnoldgicos no lago Linsley proporciona-
ram uma perspectiva multidisciplinar, complexa e sistémica do ambiente lacustre.” O caso de
Hutchinson ilustra bem como as pesquisas sobre os lagos apoiaram a elaboracéo de hipoteses,
conceitos e debates tedricos mais amplos na ecologia. Reconhecido como um dos principais
expoentes da limnologia nos Estados Unidos nos anos 1940, Hutchinson dedicou-se a publicar
um extenso tratado da disciplina e abragou o conceito de ecossistema elaborado por Arthur
Tansley em 1935 (Slack, 2010). Segundo Hagen (1992, p. 87), Hutchinson tinha umaconsciéncia
vaga do potencial do conceito, mas percebeu a importancia de isolar o conjunto de fluxos de
matéria e energia em um sistema. Coube a um de seus estudantes, Raymond Lindemann (1915-
1942), sistematizar essas abordagens em uma elaboracdo abrangente e sintética de ecossistema.
Lindemann integrou elementos de varios campos, “dos estudos tradicionais de biologia da pesca
e da limnologia, da abordagem biogeoquimica mais recente aplicada ao estudo dos lagos, da
ecologia animal terrestre de Elton e da ecologia vegetal candnica.” (Hagen, 1992, p. 97). Sete
anos apos Tansley introduzir o conceito, Lindemann o traduziu em um esbogo de programa de
pesquisa “"que ocuparia os ecologistas pelos proximos quarenta anos ou mais” (Golley 1993, p. 60).

O artigo de Lindeman, considerado o certificado de nascimento da ecologia de ecossiste-
mas, veio a lume em 1942, pouco apds sua morte prematura, gragas ao incentivo e articulacao
de Hutchinson (Slack, 2010). Os achados de Lindeman resultavam de pesquisas intensivas no
lago Cedar, em Minnesota, a partir dos quais ele concebeu ecossistema como um conjunto
funcional que abrange os componentes bidticos (organismos vivos) e abidticos (fatores fisicos
e quimicos) — como previsto por Tansley —estruturado por um fluxo unidirecional de energia
proveniente de uma fonte externa (em geral o sol), que atravessava os diferentes niveis da
cadeia trofica. Esse fluxo energético sofre perdas graduais energética na medida em que esse
fluxo avanca por cada um desses niveis. Segundo Lindeman essas perdas impunham a depen-
déncia de uma fonte externa, enquanto os fluxos de nutrientes ocorrem em ciclos operados
pelos componentes bidticos e abidticos, com a reciclagem dos materiais operada pelos orga-
nismos decompositores (Hagen, 1992, p. 91). Apesar da perda nas transferéncias de energia,
havia aumento na eficiéncia dos consumidores em assimila-la a ao longo da cadeia alimentar.
Lindeman chamou sua abordagem de “tréfico-dinamica” por emprega-la na explicagdo das
etapas da sucessao ecoldgica dos lagos.

Embora as dedugdes de Lindeman fossem baseadas em observagdes nos lagos, tinham
aplicacdo geral para a analise de qualquer ecossistema, gerando uma abordagem unificada
que superou a forte divisdo entre as ecologias vegetal e animal (Hagen, 1992, p. 99; Kingsland,
2005, p. 188). Acot (1990) considera que o artigo de Lindemann “fez a ciéncia da ecologia dar
um dos saltos mais importantes de sua historia”. Cooper (2003, p. 47-8), considera a definicao
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de Lindeman é inovadora por tratar os organismos como uma espécie de “caixa-preta” que
converte energia e nutrientes ao invés de categoriza-los com base em suas categorias ecologicas
tradicionais apoiadas na sistematica.

Outro estudante de Hutchinson, Eugene Odum, consolidou a definicdo de ecossistema e
a transformou em um programa coerente de pesquisas nos anos 1950. Em sua obra de 1953,
“Fundamentos da Ecologia”, traduzida para doze idiomas, a no¢do de ecossistema se difun-
diu amplamente. Com seu irmao Howard T. Odum, Eugene contribuiu para firmar o conceito,
alinhado com os desenvolvimentos da teoria geral dos sistemas e da cibernética. Os estudos
no laboratério de Oak Ridge pela Comissao de Energia Atdmica dos EUA ajudaram a tornar
o ecossistema a ferramenta estruturante da pesquisa ecoldgica, que durante a Guerra Fria se
organizou em grandes programas internacionais de investigagao, tipicos do modelo da “Big
Science” (Coleman, 2010; Aronova, Baker, Oreskes, 2010; Lara; 2024). Lagos e outras cole¢des
d’'agua continentais permaneceram engendrando transformagdes na ecologia, sendo igualmente
relevantes na evidenciacdo do impacto planetario das acdes antrdpicas nos sistemas hidricos
(Luciano, 2023).

Esses desdobramentos posteriores fogem do escopo deste trabalho. Além de sintético, o
guadro aqui esbogado é incompleto, por privilegiar autores e conceitos formulados no contexto
anglo-saxao, refletindo uma hegemonia na historiografia e também na producao cientifica em
ecologia e limnologia. Com base em uma literatura mais diversificada, vamos destacar aqui um
personagem de grande relevancia para os desenvolvimentos aqui narrados: o ecélogo e limno-
logo alemdo August Thienemann (1882-1960), mais associado a histéria da limnologia e ecologia
europeia. Seus achados influenciaram os conceitos que estruturaram a corrente hegemonica
da ecologia no mundo anglo-saxao — leia-se, Estados Unidos — e impactaram nos estudos das
aguas amazonicas, conforme sera discutido na Ultima secao deste artigo.

2. August Thienemann e o Desenvolvimento da Limnologia
e da Ecologia na Alemanha

Augusto Thienemann é bastante reconhecido como uma figura central da limnologia
europeia devido as muitas contribuicdes que ele trouxe ao campo e as posi¢des-chave que
ocupou. De 1917 a 1957 Thienemann dirigiu o Instituto de Limnologia de PI6n, no Norte da
Alemanha, fundado em 1891 pelo especialista em biologia de plancton, Otto Zacharias. (Elster,
1974; Schneller, 1993; Golley, 1993; Edgerton, 2008, 2014; Jax, 1998, 2008; Potthast, 2006; Schwarz
e Jax, 2011). Durante esse periodo, ele foi editor dos Arquivos de Hidrobiologia (Archiv fiir
Hydrobiologie), uma das principais publicaces do campo, ocupou a catedra de Hidrobiologia
na Universidade de Kiel e, junto com o sueco Einar Naumann (1891-1934), fundou a Sociedade
Internacional de Limnologia em 1922, presidindo-a de 1934 a 1956 (Egerton, 2008; Elster,
1974; Potthast, 2006; Schwarz e Jax, 2011). Menos do que uma analise exaustiva da trajetoria
de Thienemann, este trabalho destaca seu papel na promogao ativa da limnologia como um
campo privilegiado da ecologia. Sua perspectiva holistica e organicista da biologia e das cién-
cias o levou a posicionar a limnologia como uma espécie de “metaciéncia ecologica”, capaz
de abarcar diferentes niveis de organizacdo na natureza e unir integrar disciplinas e modos
distintos de conhecimento.
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Thienemann iniciou seus estudos dos ambientes aquaticos sob a influéncia de seu orientador
em Heidelberg, Robert Lauterborn, (1869-1952), especialista em biologia de rios, estudioso do
plancton, zoologia florestal e analise de efluentes, tendo atuado como consultor do Escritério de
Saude do Império Alemao para questdes de poluicao da agua (Nyhart, 2009, p. 321). Seguindo
os passos de Lauterborn, Thienemann dirigiu, de 1907 a 1917, o Departamento Bioldgico para
Questdes de Pesca e Aguas Residuais em uma estacdo agricola em Miinster, onde enfrentou
desafios praticos relacionados ao manejo de aguas residuais, impacto de barragens, polui¢do
dos corpos d'agua e questdes de pesca (Potthast, 2006). Essas preocupagdes praticas impulsio-
naram a pesquisa sobre rios e lagos, focando tanto seu ambiente fisico quanto nos organismos
que os habitam (Elster, 1974). As consequéncias da industrializacdo faziam-se notar nos rios
alemaes e os debates a qualidade e producdo de agua potavel moldaram seu trabalho (Schwarz,
Jax, 2011, p. 236).

As questdes praticas direcionaram Thienemann para elaboragdes tedricas mais amplas.
Em Minster, ele precisou definir niveis aceitaveis de poluicdo dos corpos d'agua baseado em
critérios fisico-quimicos e bioldgicos, comparando fauna e a flora de aguas limpas e poluidas,
e entendendo os mecanismos de autopurificacdo. Na busca por bioindicadores sensiveis a
fatores ambientais e que fossem espécies conhecidas (Schneller, 1993, 22-23), ele chegou aos
guironomideos, mosquitos cujos grupos taxonomicos sdo altamente especificos de acordo com
as condigdes ecoldgicas do ambiente aquatico. Thienemann aprofundou-se no estudo daqueles
insetos, sobre os quais publicou mais de cem trabalhos ao longo de sua carreira (Sioli, 1960).

Na década de 1910, Thienemann realizou pesquisas nos lagos vulcanicos de Elfer, onde
notou a forte correlagdo entre a composicao da fauna das camadas profundas dos lagos com
os diferentes niveis de oxigénio. Em 1917, ele assumiu a direcdo do Instituto de Hidrobiologia
de Plon, que naquele ano passou a ser administrado pela Sociedade Kaiser Wilhelm, rebatizada,
depois da Segunda Guerra, de Sociedade Max Planck. Nos quarenta anos em que ocupou esse
posto, ele exerceu influéncia decisiva no desenvolvimento da limnologia e da ecologia a partir
de suas compreensdes particulares das prioridades de investigacao, do papel da disciplina e de
sua posicao no cenario cientifico. O foco na ciclagem de nutrientes a partir de uma abordagem
biogeoquimica e na produtividade biolodgica constituiram aspectos privilegiados por ele.

Da sua vasta producao intelectual, com mais de 400 publicacdes, merece énfase a sua
contribuicéo para o conceito de niveis troficos e por incluir entre os produtores e consumido-
res, os "decompositores”, microrganismos responsaveis pela reciclagem da matéria organica.
Thienemann projetou-se ao estabelecer um sistema de classificagdo dos lagos, uma preocupagao
central dos estudiosos desde o final do século XIX e que foi fundamental para a limnologia ao
promover analises comparativas e organizar os diversos achados sobre os componentes vivos
e inertes dos ambientes lacustres (Elster, 1974, p. 9). Thienemann via a categorizacdo como
fundamental para a compreensdo da natureza “em todas as suas peculiaridades, padroes e
processos”, ordenando os lagos como unidades capturadas em suas variacdes (Brinkhurst, 1974
apud Mcintosh, 1985. p. 124). A partir dos estudos nos lagos vulcanicos, Thienemann articulou
as propriedades fisico-quimicas com os fatores biolégicos na elaboracao de sua tipologia.

Thienemann colaborou nesse esforco com o sueco Einar Christian Naumann, que havia
proposto uma classificagdo com base em caracteristicas quimicas, no grau de nutrientes presen-
tes no lago (trofia) e na produtividade primaria (ou seja, o nivel de matéria organica produzida
a partir da fotossintese) (Egerton, 2014). Naumann dividira os lagos em oligotroficos (baixo
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grau de nutrientes disponiveis) e eutroficos (alto grau de nutrientes), abrindo “uma caixa de
Pandora de defini¢des e interpretacdes que permanecem problematicas até o presente”, escreve
Mclntosh (1985, p. 124). Thienemann introduziu a categoria “distréficos” para descrever lagos
com alta concentracdo de substancias organicas dissolvidas no lago provenientes da decom-
posicdo de residuos animais e vegetais (Egerton, 2014). Ele procurou sobrepor ao sistema de
Naumann, uma tipologia baseada em fatores como a fauna dos leitos e camadas profundas,
o teor de oxigénio e o tipo de quironomideo que prevalecia. Observara que a predominancia
de alguns grupos daqueles insetos variava de acordo com o perfil dos lagos em termos de
producao organica e taxa de nutrientes dissolvidos (Schneller, 1993). Porém, essa tentativa de
sobreposicdo nao funcionou em funcado de uma série de discrepancias internas que havia entre
os dois sistemas, como diferencas nos indicadores utilizados, e assim, uma sintese completa
nado foi facilmente alcancada. Uma das dificuldades foi estabelecer parametros indicativos das
condig¢des de disposicao de nutrientes dos lagos (trofia) (Schneller, 1993, p. 85).

Thienemann reconheceu como os sistemas de classificacdo restringiam-se aos lagos de
climas temperados. Entre 1928 e 1929, ele participou com os limndlogos austriacos Franz Turrner
e Karl Hermann, e o zo6logo aleméo Heinrich Jakob Feuerborn da expedicdo Sunda, que estu-
dou os lagos nas ilhas de Java, Sumatra e Bali. Nessas observacdes ele fez uma reviséo de sua
tipologia, enfatizando as caracteristicas dos lagos tropicais em seu esquema classificatério e a
influéncia do clima na produtividade biolégica (Schneller, 1993; Egerton, 2008).

Thienemann construiu grande parte das suas nogdes e principios ecologicos em torno do
conceito de biocenose, introduzido por Karl Mobius a em 1877 partir de estudos em comuni-
dades de ostras e mexilhdes na baia de Kiel, na costa norte da Alemanha. Comissionado pelo
governo da Prussia em 1869 para investigar a sobrepesca dos mariscos, Mdbius definiu bioce-
nose como um conjunto de organismos interligados em que a soma de espécies e individuos
é autorregulada e limitada pelas condi¢des exteriores, persistindo em ocupar um determinado
territério por meio da reproducdo (Acot, 1990, p. 78; Schneller 1993, p. 27). Amplamente difun-
dido na ecologia alema, este conceito enfatizava propriedades similares as dos organismos,
como harmonia, autorregulacao e interdependéncia dos componentes (Jax, 2020). Para manter
o estado de equilibrio, a queda no nimero de individuos de uma espécie era compensada pelo
aumento no numero de outra (McIntosh, 1985).

Thienemann expandiu a ideia de biocenose, considerando-a como “unidades de vida”
ou "biossistemas”, interligadas com o ambiente no qual se encontrava, ou bidétopo. Além das
espécies individuais, ele destacou a interagdo das espécies com seus ambientes e comunidades.
Para Thienemann, a analise ecoldgica deveria tomar como unidade principal ndo as espécies
individualizadas, mas sim os organismos em relacao as suas comunidades e habitats. Portanto, na
biocenose importavam os individuos socializados, ja que a vida na comunidade era, ao mesmo
tempo, pressuposto e resultado do pertencimento aquele conjunto, sendo importante deter-
minar as forcas responsaveis por assegurar seu estado de equilibrio dinamico (Schneller, 1993).

Thienemann propds trés niveis na compreensdo das relacdes ecoldgicas: o primeiro abran-
gendo espécies em seus ambientes fisicos e intera¢des bioldgicas; o segundo compreendendo
as comunidades organicas (biocenoses) e seus ambientes e o terceiro, no qual emergiam
“organismos de ordem superior”, representando o Unico em que se manifestava a dimensao
integrada de uma “economia da natureza” (Scharz, Jax, 2011, 237; Potthast, 2006). Esse terceiro
nivel, correspondente ao "nivel limnolégico”, via os lagos como organismos de ordem superior.
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As interacdes entre os componentes dos lagos mantinham seu equilibrio como sistemas,
tornando-os unidades de vida de ordem superior (Schneller, 1993).

Thienemann derivou principios ecoldgicos gerais da analise das interacbes entre bioce-
noses e seus ambientes, chamados de “principios biocendticos”. Ele postulou que quanto mais
variaveis fossem as condi¢es do habitat da comunidade (bi6topo), maior seria a diversidade de
espécies na biocenose. Além disso, argumentou que quanto mais as condi¢des se afastassem
do ideal para a maioria das espécies, menor seria 0 nimero de espécies, mas as populagdes
seriam maiores. Thienemann também sustentou que ambientes mais estaveis resultariam em
comunidades mais estaveis (Mclntosh, 1985, p. 140-1; Schneller, 1993; Egerton, 2014).

Para Thienemann, a limnologia era o ramo mais amplo da ecologia, sendo a pioneira na
busca consciente de alcancar o seu “objetivo ecoldgico geral” (Thienemann, 1925 apud Jax,
2020). Apesar de reconhecer a antecedéncia da ecologia vegetal, ele defendia que esse objetivo
ecoldgico implicava uma abordagem integrada das biocenoses, abrangendo todos os compo-
nentes em uma mesma perspectiva, tal como na apreensdo dos ambientes aquaticos (Jax, 2020)

A estruturacao dos conceitos e metodologias da pesquisa limnoldgica por Thienemann
reflete sua visdo da limnologia como ramo privilegiado da ecologia e seu holismo filosofico.
Suas concepcdes derivavam de uma atitude filosoéfica que concebia a natureza como um todo
integrado. Tratava-se de um programa a um sé tempo tedrico e pratico que ndo se restringia
a especialidade cientifica, mas era extensivo a todas as formas de investiga¢do designadas a
conhecer os fendmenos da vida e da natureza. Esse interesse pelos aspectos filoséficos do
conhecimento da natureza marcou a persona cientifica de Thienemann, como revela o testemu-
nho de Sioli: “ele nao foi um técnico ou especialista em ciéncias naturais, mas um observador
pensante e de contemplagéao filosofica, a quem o conhecimento de conexdes mais amplas na
natureza estava no coracdo...” (Sioli, 1960). Essa alianca entre pratica cientifica e filosofia se
expressou desde o inicio da trajetéria de Thienemann, como em sua tese sobre a abordagem
holistica na histéria natural do século XVIII. A postura filoséfica que remonta ao romantismo
e a Naturphilosophie impregnou o ambiente intelectual alem&o de sua época, manifestando-
-se com forca no pensamento bioldgico. Thienemann foi um dos principais representantes da
perspectiva organicista prevalente entre os ecologos alemaes (Schneller, 1993; Jax, 1998; 2020;
Schwarz e Jax, 2011; Potthast, 2006), a qual se posicionou como uma alternativa ao mecanicismo
e ao vitalismo ao enfatizar a importancia da organizagdo interna e das relagdes entre as partes
e o todo, sem reduzir a organizacao a suas partes constituintes ou atribuir-lhe uma forca vital
imaterial (Jax, 1998; 2020). A perspectiva da natureza como um todo harmonioso refletiu, no
periodo do entreguerras, o pessimismo cultural da Republica de Weimar e se combinou, em
muitos casos, com uma critica a técnica e a civilizacao (Schwarz e Jax, 2011, p. 241).

Segundo Jax (2020, p. 132), para os ecologos alemaes, “a percepg¢ao da unidade da natu-
reza e a compreensao de sua 'totalidade’ eram tanto o ponto de partida quanto o objetivo
da pesquisa ecoldgica”. Eles se opuseram a abordagem analitica e reducionista em favor da
visdo sintética da Naturphilosophie. Enquanto Newton era tomado como arquétipo da primeira
abordagem, Goethe representava a segunda, caracterizada pela apreensdo e percepgao das
formas. A unidade e a totalidade da natureza eram, em certa medida, uma questao de intuicdo
e consequéncia de uma perspectiva contemplativa do mundo natural (Jax, 2020).

Essa abordagem holistica se reflete na concepg¢do de Thienemann das “unidades de vida”,
gue vao dos organismos individuais as biocenoses e “organismos de ordem superior”, como

Revista Brasileira de Histdria da Ciéncia, ISSN 2176-3275,v. 17,n. 1, p. 243 - 275,jan | jun 2024 255



Dos lagos temperados as d&guas amazodnicas: a constitui¢do histérica da limnologia como saber ecoldgico entre a
Alemanha e o Brasil

uma percepcao visual, que vai além das relagdes causais. Segundo Jax (2020, p. 133), nessa
perspectiva, as partes estao intrinsecamente ligadas ao todo e, ao mesmo tempo, sdo capazes
de alterar suas propriedades. O conhecimento dessas partes exige o conhecimento prévio do
todo (Jax, 2020, 133). Thienemann expressava essa visdo ao descrever os lagos como “arenas
davida” e “um mundo em miniatura”, ao afirmar que “o todo sempre existe antes das partes” e
fazer frequentes referéncias a Goethe como autoridade intelectual Schwarz e Jax (2011, p. 240)

Entre os anos 1920 e 1950, Thienemann articulou em suas publicacbes ideias ligadas ao
organicismo, refletindo a predominio dessa postura filosofica na ecologia alema antes, durante
e apos a Segunda Guerra (Schwarz e Jax, 2011; Jax, 2020). A viséo holistica da limnologia e da
ecologia como campos integradores se inseria em um debate sobre a natureza da pesquisa
bioldgica. A pesquisa experimental havia se tornado o padrao de cientificidade nas ciéncias da
vida desde o final do século XIX. O estatuto da ecologia em meio a pesquisa bioldgica era liti-
gioso. Ela ndo gozava do reconhecimento e reputagdo que alcangaria nas décadas seguintes. O
diretor do Instituto Kaiser Wilhelm de Biologia Max Hartmann (1876-1962) nao incluiu a ecologia
entre os campos biologicos, em sua influente obra “Biologia Geral”, para a contrariedade de
Thienemann. Para a biologia convencional da época, as abstra¢cdes impulsionadas pelo esforco
de sintese pareciam desconectadas dos fatos observados (Golley, 1993, p. 40-1).

Thienemann reconhecia a importancia da pesquisa experimental em biologia, mas enfatizava
a necessidade fundamental da observacao in loco das comunidades organicas. Ele discordava
da ideia de que os experimentos fossem o componente central da pesquisa e as instancias de
autoridade epistémica (Potthast, 2006). Dentro da prépria ecologia, havia uma corrente mais
voltada para a descricdo detalhada da abundancia e distribuicdo de espécies (Golley, 1993, p. 41).
“A limnologia e a ecologia estavam, assim, posicionadas em uma fenda entre dois desfiladeiros
perigosos”, argumenta Golley (1993, p. 41) — entre debates sobre taxonomia e distribuicao de
espécies e especulagdes em torno de abstracdes nem sempre permeaveis a verificacao pela
observacao ou experimentacdo. Thienemann buscou um espaco intermediario para a limnologia
e a ecologia entre esses dois polos, apesar do comprometimento explicito com uma aborda-
gem holistica, favorecido pelo amplo reconhecimento que esta tinha no ambiente intelectual
da Alemanha.

Sob a perspectiva organicista, Thienemann desenvolveu considera¢des tedricas sobre as
relacdes entre comunidades de seres vivos e seus ambientes, como em seus estudos sobre os
quironomideos. Seu holismo materialista focava na circulacdo de nutrientes nos lagos como
a esséncia das dinamicas funcionais dos lagos, equivalente a uma fisiologia. “A unidade que
torna os lagos um microcosmo ou organismo é criada principalmente pelas relacdes materiais:
€ o ciclo de matéria na agua que neste sentido figura como problema ultimo da limnologia”,
escreveu em manual sobre métodos biolégicos publicado em 1925 (apud Jax, 1998, p. 134).

Nessa chave de leitura, Thienemann buscou em seu sistema de classificacdo de lagos um
parametro universalmente valido que os apreendesse como “unidades de ordem superior” e
que fosse, portanto, representativo da totalidade das interacdes ocorrentes no ambiente aqua-
tico. Ele considerava a produtividade biol6gica como uma categoria potencialmente indicativa
desse carater totalizante, por aludir ao metabolismo dos lagos, reforcando seu enquadramento
como unidades organicas que se auto mantém. Porém, Thienemann esbarrou em enormes
dificuldades em definir a produtividade do ponto de vista biolégico. Buscava-se por um crité-
rio que expressasse a circulacdo completa de nutrientes, abrangendo tanto o mundo vivo e
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substancias organicas, quanto as anorganicas. Ele deveria refletir o nivel de produtividade e, ao
mesmo tempo, a disponibilidade de nutrientes nos corpos d'agua (trofia), categorias que ndo se
relacionavam de forma linear. Para Thienemann, a produtividade biol6gica indicava esse carater
totalizante, mas ela s6 podia ser compreendida como conceito, jamais poderia ser capturada
numericamente (Schneller, 1993).

Esse ceticismo em relacdo a possibilidade de capturar a produtividade pela quantificacdo é
um traco significativo da perspectiva holistica que infundiu o pensamento de Thienemann, que
refutou os esforcos de quantificagdo marcantes na ecologia do pos-Segunda Guerra (Potthast,
2006; Jax, 2020, p. 135). Para ele, a tentativa de definir os processos ecolégicos em termos de
peso e medida s6 poderia ser mantida “por aqueles completamente devotados ao mecanicismo
dogmatico” (apud Jax, 2020, p. 135).

Por identificar a limnologia como meio de apreensao dessa unidade de ordem superior,
formada pela interacdo entre as biocenoses e seus ambientes, Thienemann a posicionou como
uma ciéncia ecologica que integrava as demais areas do conhecimento, definindo-a, por isso,
como uma espécie de "ponte” entre campos diversos do saber nas ciéncias naturais (a rigor,
uma “ciéncia-ponte” Briickenwissenschaft). Ele foi influenciado nesse aspecto pela ideia de
“ciéncias integradoras” defendida pelo filosofo Wilhelm Burkamp em sua obra “A Estrutura das
Totalidades”, publicada em 1929. “Thienemann estava efetivamente posicionando a limnologia
de maneira explicita em uma posicdo mediadora entre varias disciplinas das ciéncias naturais,
sobretudo a hidrografia, biologia, geologia e oceanografia, como também entre a pesquisa
basica e aplicada”, sustentam Schwarz e Jax (2011, p. 236). A limnologia para ele era integra-
dora ndo so conceitualmente, mas também metodologicamente, abarcando conjuntamente as
dimensdes tedrica e pratica, que se colocavam como vias de mao dupla no conhecimento da
fisiologia das aguas. Ela seria também uma ciéncia de fronteira” (Grenzwissenschaft), posicionada
entre a "ciéncia-mae” da biologia e a “fisiografia”, que examina as aguas sob aspectos fisicos,
quimicos e geograficos (Schwarz e Jax, 2011).

Segundo Thienemann, essa integragdo também se expressava nos modos de conhecer da
ecologia, capazes, segundo ele, de conectar as ciéncias naturais e as humanidades (Schwarz e
Jax, 2011, p. 237). Isto porque a ecologia conciliava os padrées de conhecimento centrados na
explicacdo causal, atribuidos ao dominio das ciéncias naturais, com a compreensao (Verstehen),
que embasava a hermenéutica nas ciéncias humanas. Na ecologia de Thienemann, o estabele-
cimento de nexos causais ndo bastava para um conhecimento efetivo da natureza, devendo ser
complementado com uma visdo holistica, em que as causalidades dos integrantes individuais
eram articuladas ao todo (Schneller, 1993). Essa forma de conhecimento da natureza também
abarcava um componente sensitivo, em que a intuicao era o ponto de partida da reflexao cien-
tifica e a forma de acesso a unidade da natureza. Nessa perspectiva, principios que atrelavam
vida e ambiente ndo assumiam o carater de leis que expressavam relagdes de causalidade, mas
atuavam como ferramentas heuristicas que tinham por finalidade facilitar a compreensao das
relagdes ecoldgicas (Schneller, 1993).

A compreensao da limnologia como ciéncia ecoldgica sintética e integrativa esteve no
cerne da definicdo preconizada no ato de fundacao da Sociedade Internacional de Limnologia
em 1922. Thienemann e Naumann enfatizaram naquele contexto que a pratica cientifica da
limnologia deveria sempre mirar a correlacao das observacdes individuais com o todo ao qual
se ligavam. Eles se pronunciaram contrarios a pesquisas “que se disfarcam sob a descricao
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de ‘limnolégicos’ ou 'hidrobiolégicos’, o que previne a emergéncia de uma imagem clara e
unificada de nossa ciéncia” (Naumann e Thienemann 1922 apud Elster, 1974, p. 7). Além disso,
descreveram a limnologia como “ciéncia das aguas doces como um todo, e que inclui tudo
que as afeta” (apud Elster, 1974, p. 7), ou seja, ampliaram a gama de corpos d'agua que seriam
tema da disciplina.

O descrédito e a desconfianga em relagdo as perspectivas holisticas, devido a afinidades
com o nazismo, nao afetaram Thienemann. Ele persistiu em veicular seu pensamento de maneira
praticamente inalterada até sua morte, em 1960. Potthast (2006) aborda a dimensdo politica
do pensamento holistico de Thienemann, observando que, embora ele ndo tenha se filiado ao
Partido Nazista nem abracado teorias bioldgicas de degeneracdo e inferioridade racial, ndo
se opds a que alguns de seus colaboradores proximos e estudantes expressassem adesao as
doutrinas nazistas. Em alguns de seus escritos, Thienemann elogiou a prominéncia da biologia
como visdo politica de mundo no nazismo. Durante o regime nazista, a pesquisa no Instituto
de Limnologia de Plon continuou a receber financiamento significativo do Conselho Aleméao
de Pesquisa (Deutsche Forschungsgemeinschaft), durante os anos da guerra (Schwarz, Jax 2011,
p. 130-1). Nesse sentido, a postura politica de Thienemann foi de acomodacao ao regime, uma
tendéncia comum entre muitos cientistas da época.

A vertente holistica da ecologia adaptou-se bem ao nazismo pela énfase em conceitos como
comunidade (Lebensgemeinschaft) e "espaco de vida" (Lebensraum), associados a no¢des como
“sangue e solo” que legitimaram a ocupacao de territérios e a politica de inferiorizacao racial de
consequéncias drmaticas. Apos a Segunda Guerra, Thienemann eliminou de suas publicacdes
trechos que mais claramente tinham conexao com o ideario nazista (Potthast, 2006).

Logo ap0s o conflito, PI6n ficou sob administracao das tropas britanicas. Tentando manter
o Instituto de Limnologia em funcionamento, Thienemann enviou as autoridades militares um
relatorio enfatizando a importancia cientifica da instituicdo, especialmente para resolver ques-
tdes praticas como a pesca, poluicdo, abastecimento de agua e saude publica. Ele destacou
suas conexdes internacionais, inclusive com os ingleses (Thienemann, 3 de Junho 1945; 20 de
Julho 1945). Thienemann afirmou ter cooperado com o Servigo Secreto britanico, alegando ser
conhecido como opositor ao nazismo, informagédo que contradiz os posicionamentos eviden-
ciados por Potthast (2006). Em 1948, o Instituto tornou-se parte da Sociedade Max Planck,
que substituiu a Kaiser-Wilhelm. Thienemann permaneceu como diretor até 1957, refletindo a
continuidade tipica das instituicdes alemds entre o periodo nazista e o pos-guerra.

Thienemann continuou ativo nos estudos de limnologia durante os anos da guerra e quase
até o fim de sua vida. Publicou mais de 50 artigos nesse periodo, embora sua repercussao tenha
sido comprometida pelo conflito (Egerton, 2008). O predominio do inglés na literatura cientifica
internacional e o fato de os Estados Unidos terem se tornado o centro dinamico da ecologia de
ecossistemas, contribuiram para o eclipse de suas publicagdes tardias. Thienemann mencionou
as dificuldades em obter literatura cientifica internacional durante a guerra e as turbuléncias
do pés-conflito, quando teve que garantir a continuidade do Instituto de Plon. Esses fatores
devem ser considerados ao analisar a recepcao da abordagem de ecossistemas na Alemanha
(Jax, 1998, p. 135).

O programa intelectual de Thienemann ultrapassou fronteiras nacionais, contribuindo
para o surgimento de novos conceitos e ideias do outro lado do Atlantico, inclusive para o
desenvolvimento da ecologia de ecossistemas. Hutchinson foi amplamente influenciado pela
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limnologia de Thienemann. Ele menciona ter se tornado verdadeiramente limnologo apos ler a
obra de Thienemann publicada em 1925, “As Aguas Interiores da Europa” (Die Binnengewdisser
Europas), enquanto estava na Africa do Sul realizando anéalises comparativas de lagos (Slack,
2010, p. 82). Grande da produgdo em limnologia nas primeiras décadas do século XX foi divul-
gada em alemao (Slack, 2010).

O trabalho de Hutchinson de 1939 sobre o significado ecolégico do potencial de oxirre-
ducdo dos lagos baseou-se na pesquisa de Thienemann, analisando a variacao da fauna de
quironomideos nos sistemas lacustres. Thienemann foi pioneiro em usar esses insetos como
parametros ecoldgicos na classificacdo de lagos (Pireddu, 2023, p. 342). Thienemann também
foi uma referéncia para Hutchinson na aplicagdo da ideia de ciclos biogeoquimicos no estudo
dos lagos, embora nao os articulasse a ideia de fluxos de energia, como ocorreu na ecologia
estadunidense.

Thienemann influenciou em diversos niveis a definicdo de ecossistema de Lindeman, cujo
diagrama de fluxos materiais e energéticos se assemelha ao elaborado pelo limnologo alemao,
inclusive pela énfase no material do fundo dos lagos (ooze). A ideia de ciclo de nutrientes também
foi emprestada do conceito de Thienemann, assim como a distincao entre produtores, consu-
midores e decompositores. A nocao de niveis tréficos associada a essa distingao, desenvolvida
por Charles Elton e Thienemann, foi crucial para Lindeman (Jax, 1998, p. 128). Na analise da
sucessao ecoldgica dos lagos, Lindeman baseou-se nos argumentos de Thienemann sobre o
processo sucessorio, que evoluia de um estado de baixa provisdao de nutrientes (oligotrofia) para
um estado eutrdéfico, com alto nivel de produtividade bioldgica, eventualmente desenvolvendo-
-se em um pantano ou floresta (Golley, 1993). Lindeman também atribuiu a Thienemann a ideia
do lago como um “super-organismo” (McIntosh, 1985, p. 125).

Apesar das afinidades conceituais, Thienemann permaneceu cético em relacdo ao padrao
de pratica cientifica da ecologia de ecossistemas e evolutiva: experimentos controlados, analises
abstratas de fluxo de matéria e energia, matematizagao e formalizacdo das teorias ecoldgicas na
linguagem do mecanicismo (Potthast, 2006). Esse ceticismo, segundo Potthast (2006), derivou
do habitus do pesquisador-filosofo, que recusava, moral e filoséficamente, a redutibilidade dos
processos vivos e das interagdes ecoldgicas a formulas abstratas. As aparentes similitudes entre
as formulacdes de Thienemann e o conceito de ecossistema escamoteiam diferencas filoséficas
significativas. Autores como Elster (1974), Schneller (1993) e Golley (1993) tendem a equiva-
ler o ecossistema a defini¢des surgidas no contexto do organicismo alemdo, como a ideia de
“organismos de ordem superior”. Porém, a abordagem dos lagos como um sistema funcional,
baseada em fluxos de matéria e energia, destoava da concepcao holistica que via o todo como
algo que antecede, organiza e ultrapassa as interagdes mecanicas entre os componentes do
sistema. Na concepcao de ecossistema de Tansley, e de Lindeman, as dinamicas poderiam ser
observadas, medidas e analisadas por meio de experimentos. A previsibilidade do comporta-
mento dos sistemas naturais poderia ser dada por meio de uma configuracao experimental
baseada em critérios quantitativos. Tansley, por exemplo, recusou a ideia de que a totalidade era
uma qualidade autdbnoma maior do que as partes e assegurava propriedades dos sistemas como
a autopreservagao. Em Lindeman, a dinamica responsavel que mantinha os ecossistemas era
uma caracteristica funcional dos componentes, capturavel pelos calculos dos fluxos energéticos.

Assim, as concepcOes de Thienemann viajaram o Atlantico, impactando em teorias e
conceitos importantes da histéria da limnologia e da ecologia. Nessa mesma perspectiva, vamos
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analisar como elas também ajudaram a modelar os estudos sobre as aguas na Amazdnia brasi-
leira, realizados por seu sucessor na dire¢do do Instituto de Hidrobiologia de Plon, Harald Sioli.

3. Harald Sioli e a limnologia na Amazoénia: permanéncias
e transformacoes.

Harald Sioli (1910-2004) decidiu-se pela limnologia apos ter frequentado aulas com

Thienemann e com outro limnélogo do Instituto de Pldn, Friedrich Lenz (1889-1972), em Kiel,
como parte de sua formagdo em biologia (Sioli, 1979, 2006; Sa e Silva, 2019; Kohlhepp, e Sioli,
2007). Em 1934, Lenz foi convidado pelo brasileiro Rodolpho von lhering para inspecionar obras
de construgdo de agudes para abastecimento, irrigagdo da agricultura e desenvolvimento da
pesca no Nordeste do Brasil (1883-1939) e convidou Sioli para acompanha-lo. Ihering, diretor da
Comissao Técnica de Piscicultura ligada a Inspetoria de Obras contra as Secas desde 1932, reuniu
especialistas para estudar acudes e pesca. Entre eles, além de Lenz e Sioli, estava o limndlogo
estadunidense Stillman Wright (1898-1989), discipulo de Chance Juday.

Interessado em investigar a hibernagdo dos sapos durante a seca, Sioli retornou ao Brasil em
1938 com uma bolsa do Conselho de Pesquisas do Reich (Reichsforschungsrat) para prosseguir

o estudo no Instituto Biol6gico de Sdo Paulo. No entanto, uma série de imprevistos impediu-o
de dar continuidade a pesquisa. Decidindo-se, entdo, por uma visita a Amazdnia, um interesse
acalentado ha anos, Sioli viu-se impossibilitado de retornar a Alemanha devido ao inicio da
Segunda Guerra Mundial. Com uma nova bolsa do Conselho de Pesquisas do Reich, ele iniciou
estudos limnoldgicos sobre as aguas da Amazdnia (Sioli, 1979, 2006).

Entre 1940 e 1942, Sioli percorreu os rios amazonicos, observando o perfil das aguas e o
papel preponderante delas na paisagem, caracterizada pelos rios de propor¢des gigantescas,
paranas, corregos, igarapés, igapos e lagoas. Em Belém do Para, conectou-se com pesquisado-
res alemaes que trabalhavam no Museu Paraense Emilio Goeldi, a mais tradicional institui¢do
dedicada ao estudo da regido amazdnica principalmente dos pontos de vista da historia natural
e da etnografia (Sanjad, 2010). O zodlogo suico Gottfried Hagmann (1874-1946), que trabalhava
no Museu, acompanhou-o em varias expedicdes pelos rios amazdnicos e chamou a sua aten-
¢ao para alguns aspectos da geomorfologia e do modo como ela afetava as caracteristicas das
aguas correntes. Durante suas viagens pela regido, Sioli contou com o apoio de missionarios
alemaes, fazendeiros e outros intermediarios, incluindo indigenas, ribeirinhos e camponeses,
que o auxiliaram na viabiliza¢ao de suas viagens e estudos (Sioli, Kohlhepp, 2007).

Em suas memorias, ele descreve o deslumbramento com a paisagem amazonica (Sioli,
1979). Interessado em explorar as aguas correntes do ponto de vista limnoldgico, Sioli coletou
amostras das aguas, plantas e animais aquaticos, utilizando os instrumentos simples de que
dispunha. Ele destacou a diferenciacao entre aguas pretas, claras e brancas (na realidade, aguas
barrentas, como o Amazonas, devido ao alto teor de sedimentos transportados), uma classificacao
indigena realizada pelas populacées indigenas da Amazonia, que em muitos casos associavam
a coloragdo com propriedades ecolégicas como a abundancia de peixes, fertilidade do solo e
ocorréncia de mosquitos (Junk et. al,, 2011). Nao-indigenas, como os colonizadores portugueses
e viajantes europeus entraram em contato com essa tipologia e a adotaram, como foi o caso do
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naturalista britanico Alfred Russell Wallace (1823-1913), que percorreu a Amazonia entre 1848
e 1952 e divulgou essa tipologia em seus escritos (Wallace, 1889, p. 281). O conhecimento indi-
gena sobre as aguas e demais componentes do seu ambiente, acumulado ao longo de séculos,
foi fundamental para a producao e reproducao simbolica e material das sociedades locais. Elas
se relacionam de diversas formas com os cursos d'agua, para alimentacdo, transporte, higiene,
recreagao, praticas rituais, etc. As narrativas cosmogonicas de fundagdo e ordenamento dessas
sociedades em grande parte dos casos envolvem relagdes primordiais com as aguas e os seres
que nelas habitam.

Reconhecendo a forca e a importancia desse acervo de conhecimentos, os europeus foram
dependentes deles no processo de ocupacao do territorio, ao passo que os indigenas se utili-
zaram estrategicamente dos cursos d'agua em sua mobilidade. “O rio acabou por incorporar o
conhecimento — e as imaginagdes — em movimento”, afirma Harris (2017, p. 118) e muito dele
representa “uma parte viva e intima da vida cotidiana” das populag¢des ribeirinhas, que plane-
jam suas atividades segundo o ritmo das cheias e vazantes e da migra¢do dos peixes, em um
aprendizado constante. Isto é valido para as mediagdes que redundaram na ocupacao territorial
e no estabelecimento de redes de comércio e outras formas de interacdo, mas também se aplica
ao caso do conhecimento cientifico. Recentemente ha um esforco de reconhecer a amplitude
dos conhecimentos tradicionais sobre o ambiente e, inclusive, uma tentativa de incorpora-
-los ao léxico da ciéncia ocidental. Londono e colaboradores (2016), por exemplo, analisam
os conhecimentos sobre os corpos d'agua dos Uitoto, comunidade indigena da Amazdnia
Colombiana, apontando correspondéncias epistemoldgicas entre aqueles saberes e os acha-
dos da hidrobiologia. Segundo os autores, “cientistas indigenas ha muito tem usado uma forte
abordagem holistica (transdisciplinar) com a finalidade de interpretar as intrincadas interrelagdes
do Sistema Terra com seus ambientes domésticos e paisagens” (Londono et. al. p. 8). De forma
similar aos cientistas ocidentais, os Uitoto classificam as aguas segundo a cor, mas incluem em
sua taxonomia fatores como os animais que vivem ao longo dos rios e propriedades, como as
aplicacbes médicas de determinados cursos d'agua ou seus atributos mitoldgicos e ritualisticos
(Londono et. al.,, 2016).

Se foi por meio de Wallace ou por interacdo direta com as populacdes indigenas, o fato
€ que Sioli adotou a classificacdo dos rios amazdnicos em aguas negras, claras e brancas e
procurou explicar os fatores responsaveis por aquela diferencia¢do. O gedlogo alemao Fritz
Ackermann, que se encontrava em Belém na época, acompanhou Sioli em suas jornadas e
sugeriu a hipdtese de que a diferenciagcdo das aguas amazonicas derivava de variagdes no solo
e na geomorfologia das regides de nascente e captacao (Sioli, 1979, p. 245). Sioli seguiu essa
trilha de investigacao, que foi interrompida com a entrada do Brasil na Segunda Guerra ao lado
dos Aliados em 1942, o que resultou em sua prisdo até o fim do conflito. Apds sua libertacao,
ele trabalhou no Instituto Agronémico do Norte (IAN), no laboratério de Hidrobiologia, onde
teve acesso a equipamentos para avancar em suas pesquisas (Sa e Silva, 2019). Ele fez analise
dos aspectos fisico-quimicos das aguas coletadas, constatando sua extrema pobreza em termos
de nutrientes e elementos quimicos. Com base nesses dados, inferiu que os solos das areas
de onde aquelas aguas provinham também eram pobres, considerando os rios como expres-
sOes da paisagem circundante, uma deducao decisiva para os rumos posteriores dos estudos
sobre a ecologia amazonica realizados por ele e pelo grupo que se articulou em torno daquela
problematica (Kohlhepp e Sioli, 2007). Contrariando um dos mitos mais persistentes sobre a
natureza amazonica, de que se tratava de um solo fértil, Sioli defendeu que o solo de terra
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firme, sobre o qual se encontrava a Hileia, servia mais como suporte para a floresta tropical
do que como reservatoério de nutrientes, o que foi confirmado pelas pesquisas realizadas por
outros estudiosos. Apenas nas varzeas, formacdes modeladas pelos rios de aguas brancas, que
transportam alto teor de particulas em suspensao, havia deposito de sedimentos, tornando-as
férteis e, por isso, eram as Unicas propicias a agricultura (Sioli, 1975; Sioli, 1984). Ligado a uma
instituicdo agrondémica, Sioli propOs algumas iniciativas de pratica agricola na regido levando
em consideracao esses fatores (Sa e Silva, 2019). Em seguida, ele se dedicou a explorar o papel
do solo, da formacgao geoldgica, da composicdo mineral e da cobertura vegetal das regides de
origem dos rios e irrigadas nas propriedades fisico-quimicas e peculiaridades dos diferentes
tipos de aguas (Sioli, 1975; 1979; Kohlhepp e Sioli, 2007).

Menos do que detalhar os achados de Sioli, importa sublinhar como o contato com as
coleces d'agua da Amazonia e os interesses que elas despertaram modelaram suas prati-
cas, compreensdes e significados da limnologia. Se a disciplina havia tradicionalmente se
desenvolvido no estudo dos “lagos como microcosmos”, Sioli encontrou na Amazonia uma
multiplicidade de "aguas correntes” de dimensdes, formas e caracteristicas variadas. Ele
menciona como foi dificil aplicar aos rios os principios da limnologia classica, “determinados,
nas suas particularidades, muito menos por leis préprias, internas, do que acontece com um
lago” (Sioli, 1965b). O exame dos entrelacamentos entre as aguas correntes, a floresta e o
solo na Amazdnia tornou-se o tema principal de suas pesquisas que lhe estabeleceram como
uma autoridade internacional sobre a ecologia amazdnica, contribuindo, ao mesmo tempo,
para ampliar as fronteiras da limnologia. O gedgrafo Hilgard O'Reily Sternberg (2005, p. 256)
registra o papel de Sioli nessa mudanca: “colocando a ténica nos rios, Sioli muito contribuiu
para a evolucado do proprio conceito da limnologia, tradicionalmente centrada nos lagos (...)",
também reiterado em outros textos memorialisticos (Junk, 1985, 2001; 2007). Certamente, ele
nao foi o Unico responsavel por esse alargamento epistemoldgico do campo, nem mesmo
o principal. Na Europa, a limnologia ja se dedicava a analise de outros corpos d'agua além
dos lagos, como vimos no caso da fundagdo da Sociedade Internacional de Limnologia, em
qgue Thienemann e Naumann (1922) definiram a disciplina como o estudo da agua doce em
geral. Em um panorama historico da limnologia, Sioli assinala essa ampliagdo do escopo dos
corpos d'agua abrangidos nos estudos: “além dos lagos, a limnologia passou a ocupar-se dos
pantanos, pogos, rios e corregos, fontes, aguas subterraneas e mesmo pequenas acumulagdes
temporarias de aguas” (Sioli, 1978, p. 101).

Sioli integrou a limnologia o estudo de uma formagao ecolégica praticamente Unica no que
se refere a relevancia das aguas em sua composicao. A diversidade e a variabilidade dos corpos
d'agua na Amazonia levantaram novas questdes para o campo. O enquadramento da materia-
lidade daquelas aguas por uma abordagem moldada por sua formagéo e experiéncia em um
"estilo de pensamento” especifico (Fleck, 2010) provocou esses deslocamentos epistemoldgicos.

O reconhecimento da singularidade das dguas na Amazédnia levou Sioli a construir uma
genealogia intelectual prépria, identificando Hans Bluntschli (1877-1962), pesquisador suico que
percorreu a regiao entre 1912 e 1913, como o “pai da ecologia amazodnica” (Sioli, 1984b, p.10).
Em seu relato “A Amazonia como Organismo Harmonico”, apresentado a Sociedade Alema de
Geografia e Estatistica em Frankfurt em 1918, e publicado em 1921, Bluntschli (1962) atribuiu as
aguas um papel central na paisagem amazonica. Segundo Sioli (1962), Bluntschli foi o primeiro
a captar "a esséncia da natureza amazonica”:
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O ciclo da 4gua, vinda do mar através do ar a terra, recoberta de floresta e, voltando da
floresta pela planicie fluvial ao mar eterno, este é o grande momento que domina o quadro
da Amazobnia, sua vida e o seu carater. Talvez ndo haja nenhuma outra parte da Terra em
que a forca poderosa do ciclo das dguas se apresente diante da visdo mental do homem
com tanta clareza e nitidez. Na Amazonia nada existe de morto nem de vivo que ndo possa
decorrer dele. (Bluntschli, 1962 [1921]).

Sioli (1962) identificou Bluntschli como o primeiro a notar “com os olhos despreconcebidos
e aintuicdo segura de um observador geral, como neste pais os fatores que compdem a natureza
agem em conjunto e correspondem um ao outro, criando uma verdadeira unidade.” Ele havia
reconhecido “a ligacdo intima da natureza ndo viva e do mundo dos organismos” (Sioli, 1962).

A visdo holistica de Bluntschli sobre a Amazdnia como um todo interconectado, com as
aguas desempenhando um papel central, convergiu com a abordagem de Sioli. Por meio das
aguas, Sioli explorou o funcionamento da complexa ecologia amazonica. Considerando os rios
como expressoes da paisagem circundante, seu programa enfatizou a interdependéncia entre
as aguas, os processos geoldgicos e as caracteristicas do solo e da vegetacdo. Ao invés de
“microcosmos” guiados por suas leis internas, as aguas correntes da Amazonia eram vistas como
veiculos de transporte dos metabdlitos da paisagem rumo ao oceano; “elos finais das cadeias
de muitas reagdes” (Batista e Sioli, 1965). Elas representaram a principal via para deslindar os
entrelagamentos entre os componentes fisicos, geograficos, quimicos e bioldgicos. “Podemos
escolher as aguas de uma dada regido como ponto de partida na tentativa de chegar a uma
melhor compreensao do carater geral e das condi¢des naquela regido mesma”, escreveu (Sioli,
1965, p. 14). Em linha com a perspectiva organicista de Thienemann (Jax, 1998, 2020; Potthast,
2006), Sioli abordou biocenoses e os biétopos como “unidades de vida” e “organismos de ordem
superior”, ressoando a concepg¢ao de Bluntschli da “Amazonia como organismo harmonico”.
Os corpos d'agua seriam “um 6rgao” do ambiente e dependente dele”. Nessa perspectiva, ele
identificou os rios como “sistemas renais” da paisagem (Sioli, 1978) — o “sistema excretor” que
carrega e metaboliza os residuos para o oceano; “a urina da paisagem” (Sioli, 1965, 1965b; 1967,
1968; 1975, 1991).

Ao enfatizar a interconexao das aguas com o ambiente terrestre, Sioli aproximou ainda mais
alimnologia de outras ciéncias. Como ele lembra (Sioli, 1989), Thienemann ja mencionara sobre
a importancia de a limnologia “subir a terra” de maneira a explorar as interdependéncias com o
solo, ndo se restringindo as dinamicas internas do ambiente aquatico. Com esta finalidade, Sioli
integrou especialistas de outras areas em seu programa de investigagdo, que ganhou crescente
carater de equipe. Ele p&de fazer isso com mais autonomia apés assumir a direcdo do Instituto
Max Planck de Limnologia de Plon, sucedendo Thienemann. O primeiro especialista que ele
recrutou foi o peddlogo Hans Klinge e, gradualmente outros pesquisadores se juntaram ao
grupo (1928-1999) (Sioli, 1979, 1989), ajustando seus interesses e especialidades a analise das
“cadeias de relacbes entrelagadas” da ecologia amazdnica. Em analise retrospectiva, Sioli afirma
gue ao invés de seguir uma diretriz linear de pesquisa, ele comp6s um mosaico, identificando
pontos iniciais importantes, sendo os demais participantes dedicados em preencher as lacunas
com novas pegas, refinando a precisdo da imagem ao longo do tempo:

O mais importante no inicio foi encontrar os pontos fixos mais importantes neste quadro e
colocé-los na tela. Naturalmente, os pontos iniciais eram aqueles conectados por interagdes
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mutuas. Inicialmente poderiamos delinear apenas uma imagem muito grosseira, mas uma
estrutura na qual as linhas ideias de conexao entre essas primeiras pedras do mosaico ja
eram reconheciveis. Na sequéncia futura da pesquisa, o espaco entre as pedras do mosaico
teve de ser preenchido por novas pecas, que envolviam tematicas de pesquisa mais especia-
lizadas em relacdo aos pontos de partida de maneira que a precisdo da imagem se tornou
cada vez mais fina e detalhada” (Sioli, 1979, p. 248)

Embora essa representacao sugira uma certa “teleologia” ao presumir um quadro a ser
completado, simplificando assim o papel das contingéncias e das transformagdes ocorridas no
processo, ela mostra como os achados iniciais de Sioli e as questdes subsequentes serviram
como referéncia para formular uma agenda de investigacdo que uniu um grupo diversificado.
Para este estudo, é relevante examinar as implicagdes epistemoldgicas desse movimento para
a limnologia. Ao ampliar o escopo e as disciplinas associadas a limnologia, definindo-a como
“um setor das ciéncias bioldgicas e um “ramo das geociéncias” (Sioli, 1965, 1978), Sioli a posi-
cionou como uma “ciéncia-ponte”, em linha com a proposta de Thienemann — uma disciplina
integradora que fomentava o didlogo e as conexdes com outras areas de estudo.

Sioli (1965, 1978) ndo somente reafirmou a concepgao da limnologia como um ramo da
ecologia, como também a situou como uma forma de ecologia de paisagem, destacando em
seus escritos as interacdes entre os regimes hidricos e os componentes geograficos das regi-
Oes (1965b, 1967, 1968, 1973, 1977, 1978, 1984, 1985). Ao especificar a limnologia como uma
secao da ecologia de paisagens, ele propos uma abordagem mais holistica e integrativa. Como
dominio especifico da ecologia, a ecologia de paisagem so6 se organizou formalmente nos anos
1980 As aguas, especialmente na Amazonia, eram elos particularmente propicios para analisar
a "estrutura funcional da paisagem” e dar um vislumbre “da economia material, do 'balanco’
de uma paisagem natural inteira” (Sioli, 1965, p 5). Historicamente a Amazonia e o imaginario
da natureza tropical em geral referendavam a ideia de abundancia tendo em vista a compo-
sicdo vegetal e faunistica, mas nao as aguas (Slater, 2002; Andrade, 2012). Partindo das aguas
visava-se, “em ultimo termo, a compreensdo de toda a dinamica da Amazénia”, (Sioli 1965). A
Amazonia foi escolhida como local privilegiado para esses estudos, ndo apenas devido a sua
riqueza e complexidade ambiental, mas também por ser considerada a época pouco afetada
pela intervencdo humana, permitindo uma analise dos sistemas hidricos em um estado mais
“natural”. Até os anos 1970, quando o desmatamento massivo cresceu exponencialmente, a
Amazonia mantinha de pé cerca de 99% de sua cobertura vegetal (Padua, 2015, p. 236), entéo
considerada nativa, ja que somente a partir da década de 1980 a ecologia histérica, a arqueologia
e a antropologia apontaram que menos do que “intocada”, a floresta e sua alta biodiversidade
resultam de muitos séculos de manejo pelos povos originarios (Clement, 2008; Clement et. al.,
2015; Balée, 2013).

A proposta da limnologia amazdnica como “ecologia de paisagem” representou um avango
significativo ao permitir uma analise funcional da “cadeia de reagdes e estrutura de efeitos” de
forma abrangente. A abordagem holistica da Amazdnia como um “corpo harmoénico” contribuiu
para uma apreensao do “quadro geral” que estruturava as dinamicas da paisagem. A nocao de
paisagem pode ser correlacionada a abordagem organicista de Thienemann e da ecologia alema
por implicar um regime de visualidade — uma apreenséo pela vista, que, apesar de pressupor
um enquadramento, busca ser abrangente e transmitir um senso de totalidade. Em uma de suas
palestras, Thienemann argumentou que a percepcao das “unidades de vida”, que abrangiam
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desde organismo individual até biocenoses e “unidades de ordem superior”, era uma forma
visual de interpretar a natureza. Nao se tratava de uma explicagdo causal, mas de uma inter-
pretacao que transcende essa abordagem, envolvendo intuicdo e uma postura contemplativa.
Apenas combinando a intui¢do e um tipo particular de visao seria possivel distinguir as formas
(Gestalten) e, assim, perceber a “evidente” unidade da natureza (Jax, 2020, p. 132-3).

Além da ecologia de paisagens, Sioli ajudou a demarcar outra especialidade ao estruturar
seu programa de pesquisa: a ecologia tropical, nome que deu ao departamento do Instituto
de Limnologia de Pl6n dedicado ao estudo das questdes amazodnicas, que incluiu pesquisas
sobre outras regides nos tropicos. Em um relatério institucional, justificou essa escolha por
duas razdes: "assinalar os tropicos como o centro de gravidade do campo de trabalho” e para
mostrar que os estudos nao se limitavam a limnologia, mas consideravam as aguas como elos
de unidades mais abrangentes.

O contexto de surgimento desse departamento ilustra como as demarcacdes epistemo-
l6gicas possuiam uma dimensao politica. E preciso retroceder & nomeacao de Sioli, em 1957,
como sucessor de Thienemann na direcdo da mais antiga instituicdo especializada em hidro-
biologia/ limnologia para deixar isso claro. Sioli havia desenvolvido sua carreira na Amazonia,
inicialmente, como bolsista do Conselho Alemao de Pesquisas, depois como colaborador do
Instituto Agréonomico do Norte (1945 a 1954) e, em seguida, como diretor do laboratoério de
hidrobiologia do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA), criado em 1952, cargo que
ocupava quando assumiu o lugar de Thienemann (Sioli, 1979; Junk, 2001; Sa e Silva, 2019). Ele
havia publicado um nimero expressivo de trabalhos sobre as aguas amazdnicas mas ndo estava
entre as figuras de maior projecao no campo. Sua escolha como sucessor de Thienemann gerou
controvérsias, com alguns expoentes da limnologia internacional questionando sua compe-
téncia cientifica e a relevancia dos estudos amazonicos para a limnologia europeia (Moehler
07.11.1956). Havia a expectativa de que o posto fosse ocupado por alguém mais familiarizado
com questdes da limnologia na Europa, mais especificamente, na Alemanha, as quais gravitavam
em torno de "problemas praticos” das aguas como o manejo de aguas residuais, problemas
de abastecimento, questdes relativas a pesca e a poluicdo de mananciais pela industria. No
pbs-Segunda Guerra, o préprio Thienemann advertiu sobre a degradacao ambiental das aguas
na Europa (Thienemann 24.10.1952, 08.06.1953, 26.11.1953; Thienemann, 1953). Em 1955, ele
estabeleceu um programa de sensibilizacdo do publico sobre mudancas na provisdo de agua
e a qualidade das aguas naturais. Mudangas no abastecimento deveriam exigir a consulta a
especialistas, leis especiais relativas as aguas deveriam ser reforcadas e os rios deveriam ser
monitorados em todo o seu curso, independente das fronteiras administrativas (Egerton, 2008).

Naquele contexto, pesquisas sobre as aguas amazonicas estavam distantes do horizonte
de preocupacdes da limnologia em Plon. Apesar das objecdes, Sioli assegurou sua posicao
como diretor do Instituto em 1957. O plano que ele apresentou ao comité administrativo da
Sociedade Max Planck ilustra como defendeu uma concepcao de limnologia que legitimava a
continuidade dos investimentos nos estudos amazonicos (Sioli, 28.11.1957). Ele argumentou a
favor da pesquisa teorica desvinculada de preocupagdes praticas imediatas e reforcou a limno-
logia como parte da ecologia. Para ele, as dimensdes tedricas e aplicadas da limnologia eram
entrelacadas. Em termos de conhecimento tedrico, argumentou que apesar de relevantes, ativi-
dades como coleta e classificagcao botanica e zooldgica ou inventario das condicdes fisiograficas
ndo eram a finalidade ultima da limnologia. Sioli demonstrou familiaridade com os principais
horizontes de expanséo para a limnologia. Defendeu a integracdo da pesquisa experimental,
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minimizando o antagonismo entre estudos de laboratério e de campo e destacou a importancia
da produtividade biolégica na limnologia. Sioli sugeriu ir além da mera produtividade organica:
propos uma “fisiologia do metabolismo” em ambientes aquaticos que incluia tracar a trajetéria
de materiais e suas transformacdes (Sioli, 28.11.1957).

Em sintonia com a perspectiva holistica de Thienemann, Sioli compreendeu a limnologia
como uma sintese ecoldgica destinada a entender a vida nos corpos d'agua em sua totalidade.
Como ecologia de paisagem, a limnologia deveria incluir os humanos na teia de interdepen-
déncias ecoldgicas para contrabalancar os efeitos prejudiciais das acSes antrdpicas sobre as
paisagens. Fendmenos como a superpopulacdo humana e os excessos da civilizagdo técnico-
-industrial tornavam essencial o observar essas interdependéncias para a propria sobrevivéncia
das sociedades (Sioli, 28.11.1957).

Sioli rejeitou a ideia de que problemas decorrentes das atividades humanas sobre os
corpos d'agua, como contaminagao por esgoto e poluicdo, fossem temas centrais da limnologia,
considerando-os expressdes patologicas de paisagens afetadas pela civilizagdo técnico-industrial.
Ele argumentou que a limnologia deveria focar no estudo das aguas como “unidades de vida”,
enquanto que as "degeneragdes” da civilizagdo moderna deveriam ser abordadas “do ponto
de vista da toxicologia ou da patologia.” Sioli chegou a afirmar que o Reno sequer poderia ser
considerado um rio, mas sim “um canal num leito artificial delimitado por bancos de cimento,
gue descarrega no mar os dejetos turvos de milhdes de pessoas e de suas praticas econémicas,
ao mesmo tempo em que € uma via de transporte.” (Sioli, 28.11.1957). Ele propos que em PIon se
distinguissem claramente duas linhas de atua¢do: uma dedicada a pesquisa limnolodgica e outra
ao manejo das aguas residuais; uma dedicada a ecologia das aguas e outra a patologia. “Como
um organismo, uma paisagem também fica doente quando o equilibrio interno é perturbado
pelos humanidade, capaz de criar um deserto de civilizagdo internamente desarmonico” (Sioli,
28.11.1957), esclareceu.

Sioli exemplificou os rendimentos tedricos e praticos da limnologia como “ecologia de paisa-
gem” com seus préprios achados na Amazonia. Diferentemente das paisagens degradadas dos
climas temperados, os trépicos permitiam examinar o papel das aguas na fisiologia e morfologia
das paisagens, por serem areas pouco afetadas pelas atividades humanas. O tropos da natureza
tropical intocada serviu para justificar os investimentos da limnologia na regido amazonica. Ele
também justificou o foco na Amazonia pelo fato de outras institui¢des na Europa se dedicarem
a studos tropicais, como o Instituto de Doencas Tropicais de Hamburgo e congéneres em paises
que, como a Alemanha, ndo mais possuiam coldnias (Sioli,28.11.1957).

Assim, Sioli esclareceu os administradores do Instituto de Limnologia de Plon como
pretendia continuar as pesquisas sobre a ecologia amazodnica, ao mesmo tempo em que ndo
considerava prioritario integrar a agenda da instituicdo a questao das aguas residuais. O regis-
tro do encontro em que Sioli apresentou seu plano de trabalho revela que sua proposta gerou
muita discussao. Os membros do comité decidiram que, antes de aprovar o plano, Sioli deveria
se familiarizar com as pesquisas sobre os regimes hidricos realizadas na Europa e, em seguida,
ajustar seu programa a luz dos novos conhecimentos (Bahlreich, 06.12.1957).

Os questionamentos aos estudos sobre a limnologia amazdénica em PI6n ndo cessaram
apos Sioli assumir a direcdo. Em suas memorias, ele relata que era visto como um “outsider”
entre os limnodlogos alemaes e que "muitas influéncias poderosas” tentavam impedi-lo de
seguir com os estudos que ele queria priorizar. Pressionavam-no para dedicar-se aos problemas
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praticos da poluicdo dos rios alemaes (Sioli, 1979, p. 247). O aumento dessa pressao externa
levou-o, em 1966, a dividir o instituto em duas secbes: além da secao de “ecologia tropical”,
gue agrupou os que se dedicavam a Amazdnia, foi criada uma secao de “limnologia geral”,
voltada principalmente aos problemas relacionados as aguas na Europa. Isso permitiu que
ele expandisse a equipe de ecologia tropical com ampla liberdade de pesquisa conferida pela
Sociedade Max Planck (Sioli, 1979, p. 247). As “linhas gerais” que Sioli estabeleceu a partir da
analise das aguas amazoOnicas em suas “paisagens aquaticas”, ou seja, em suas interfaces com
as caracteristicas do solo, da vegetacao, do perfil geoldgico, foram aprofundadas, revistas,
ajustadas por um coletivo de pesquisadores. O clima entraria mais tarde nessa equacao, em
grande medida pelo intercambio com os achados desenvolvidos por Enéas Salati, do CENA
(Centro de Energia Nuclear na Agricultura) -USP e seu grupo. Como mencionado, Hans Klinge
dedicou-se a pesquisas dos solos. Com William Rodrigues, do INPA, Klinge procurou determi-
nar a biomassa vegetal e com Ernst Fittkau elaborou a hipdtese de que a baixa biomassa de
consumidores derivava dos baixos indices de nutrientes na vegetacdo das florestas da parte
central da Amazdnia. Georg Irion, por sua vez, indicou a incapacidade dos solos amazdnicos
de fixar grandes quantidades de nutrientes para o crescimento das plantas, sendo impratica-
vel a substituicdo dos componentes deficientes por fertilizantes minerais em funcdo do ciclo
fechado de nutrientes. Karin Furch aprofundou estudos sobre os parametros fisico-quimicos
das aguas e Junk integrou as areas alagadas ao horizonte de investigacGes, além de estudar
o impacto das barragens nos regimes hidricos da regido, exemplos indicativos da extensao
do "mosaico” composto a partir dos “pontos fixos” estabelecidos por Sioli. O foco sobre ele é
pelo protagonismo que ele teve na organizagdo desse coletivo tanto em termos epistémicos
quanto institucionais. Nao é possivel detalhar essa expansao neste trabalho. Importa mencio-
nar que ela envolveu estreita colaboragdo com parceiros brasileiros. O protagonismo de Sioli
também se refletiu nas muitas negociacdes que ele travou para viabilizar que essa agenda
fosse seguida tanto por brasileiros quanto por alemaes, ainda que nao necessariamente em
termos equanimes (Gama e Velho, 2005). O INPA foi a base institucional dessa rede. Em 1965,
Sioli fundou a revista Amazoniana com o entdo diretor do INPA, Djalma Batista (1916-1979),
especializada em divulgar trabalhos relacionados a limnologia da Amazoénia e estudos afins.
Os estudantes e pesquisadores dedicados a ecologia tropical eram incentivados a passar uma
temporada de estudos na Amazénia. Em 1961, o “discipulo” de Thienemann, Ernst Josef Fittkau,
passou um periodo no INPA. Em 1969, Sioli formalizou um acordo de cooperacao entre o INPA
e o Instituto Max Planck de Limnologia. O acordo foi continuamente renovado e teve um papel
relevante na formacao de novos quadros envolvidos no estudo da ecologia da Amazdnia, tanto
no Brasil quanto na Alemanha (Gama, 2004; Junk et. al., 2010). Apds a aposentadoria de Sioli,
em 1977, Wolfgang Junk, que ja vinha se dedicando ao estudo das aguas e da vegetacao em
regides inundadas, assumiu a coordenacao desse acordo.

Os desdobramentos da parceria entre Brasil e Alemanha na ecologia tropical sao variados e
complexos. Neste trabalho, destacamos que as pesquisas acompanharam os avangos na ecolo-
gia de modo geral. No contexto do Programa Biologico Internacional (International Biological
Program - IBP), estabelecido pelo Conselho Internacional de Associa¢des Cientificas em 1964,
Sioli e o grupo de PI6n focaram no estudo da produgdo primaria das aguas amazonicas, ou
seja, a producdo de matéria organica em um corpo d'dgua, uma questdo, como vimos rele-
vante na limnologia. O tema ganhou destaque com o IBP, cujo foco era “As Bases Bioldgicas
da Produtividade e o Bem-Estar Humano” (Aronova, Baker, Oreskes, 2010).
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A complexidade das aguas nos trépicos apresentava desafios significativos para o estudo
da produgao primaria, devido a presenca de “prados flutuantes” que afetavam a incidéncia da
luz, bem como os diferentes niveis de turvacao e de produgao organica entre as aguas brancas,
negras e claras. Esses problemas tinham implicagdes praticase videntes. Segundo Sioli (1973),
esperava-se que esses estudos na Amazonia levassem “a uma utilizagado racional e ndo destrutiva
de seus recursos, para o beneficio material da espécie humana”.

O conceito de ecossistemas foi estruturante no desenho do IBP, permitindo “refinar os inqué-
ritos bioldgicos tornando-os uma ciéncia ‘moderna’ fundamentada em principios tedricos soélidos
e que empregava métodos inovadores” (Aronova, Baker, Oreskes, 2010). O programa baseou-
-se na coleta e quantificacdo de dados em diferentes biomas usando métodos computacionais
para criar modelos que ajudassem no manejo dos ecossistemas (Golley, 1993; Aronova, Baker,
Oreskes, 2010). Embora nao tenha alcancado todos os objetivos, o IBP impulsionou a ecologia
de ecossistemas nas universidades e instituicbes de pesquisa (Aronova, Baker, Oreskes, 2010).

Sioli gradualmente adotou a nova linguagem da ecologia de ecossistemas e sua aborda-
gem cibernética, mas relutou em aceitar todos os seus pressupostos epistémicos. Ele passou a
utilizar o conceito de ecossistema em seus estudos sobre os ambientes aquaticos da Amazdnia,
substituindo termos como biocenoses, “unidades de vida“, “organismos de ordem superior” ou
“organismo harmodnico”, comuns na limnologia europeia, especialmente na abordagem holistica
de Thienemann. Para Sioli, essa transi¢cdo ndo representou um obstaculo significativo, pois ele
via 0 ecossistema como uma versao moderna do “organismo harmdnico” de Bluntschli, ou dos
conceitos de Thienemann, adaptados a linguagem cientifica contemporanea (Sioli, 1986). O
limnologo Hans-Joachim Elster (1974) também reconheceu essa equivaléncia, argumentando que
limnologos, desde Forbes e Thienemann, ja praticavam a ecologia de ecossistemas. No entanto,
Jax (1998) questiona essa equiparacao, destacando diferencgas filosoficas entre o conceito de

ecossistema e os formulados no contexto das filosofias organicistas.

Frank Golley (1993) argumentou que a persisténcia das abordagens holisticas organicistas
retardou a adocao da ecologia de ecossistemas na Alemanha, devido a associagao politica com
0 nazismo. Em contrapartida, Jax (1998) apontou a continuidade dessas abordagens na ecologia
alema do pds-guerra como o fator que atrasou a pesquisa em ecossistemas na Alemanha. A
correspondéncia entre as ideias organicistas e o conceito de ecossistema, segundo Jax (1998),
ocorreu devido a interpretacdes vagas da nova terminologia. Sioli reconheceu esse carater
vago em seu trabalho: “O resultado dessa interacdo é uma unidade funcional na Terra, para
a qual n6s hoje usamos uma palavra um tanto quanto vaga: ecossistema.” (Sioli, 1973b, p.
321). Ele propds uma concepcao mais ampla de ecossistema, como uma unidade “maior que
a soma das partes e consiste ndo apenas de uma rede de materiais e de energia, mas também
de todo o esplendor dos fendmenos da vida” (Sioli, 1977, p. 793). Sioli criticou o que consi-
derava uma abordagem centrada na quantificacdo, formalizacdo matematica, elaboragdo de
modelos e ferramentas computacionais. Segundo ele, os ecélogos priorizavam a abordagem
cibernética, "negligenciando, ao mesmo tempo, outros caracteres efetivamente biolégicos no
contexto interno dos ecossistemas, como os problemas morfolégicos, filogenéticos, fisioldgicos,
etoldgicos, psicoldgicos (Sioli, 1979b, p. 145). Sioli prop6s que ao invés de se basear apenas
em modelos, a ecologia de ecossistemas deveria se concentrar na elaboracdo de principios e
reconhecer os fatores elementares que determinam as caracteristicas de cada conjunto. Além
disso, defendeu uma abordagem menos rigida em termos quantitativos, reconhecendo os limi-
tes do conhecimento e tendo flexibilidade ao considerar as consequéncias das mudangas nos
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ecossistemas. Ele alertou contra uma visao mecanicista como a que predominava na perspectiva
cibernética, que arriscava tratar os seres humanos e outros organismos como meras “engrena-
gens pré-fabricadas de um mecanismo (...) sem qualquer destino ou experiéncias subjetivas”
(Sioli, 1979b). Para ele o ecossistema era interessante para a pesquisa biologica por também
compreender “toda a coloragao da vida e a riqueza avassaladora em destinos que ele comporta
e que igualmente constituem seu conteudo” (Sioli, 1979, p. 156).

Em meio a devastacdo ecologica na Amazonia provocada pelos programas de desenvol-
vimento do regime militar, Sioli defendeu a limnologia como ferramenta crucial para entender
as consequéncias do desmatamento (Sioli, 1973b, 1977, 1980, 1986). Apods sua aposentadoria
em 1977, ele continuou a denunciar os impactos ambientais até seus ultimos anos de vida,
falecendo em 2004, em PIon. Intervencbes sobre os corpos d'agua impulsionadas pelo credo
desenvolvimentista se tornaram temas importantes da pesquisa limnolégica na Amazonia.
Seu sucessor, Wolfgang Junk, investigou os efeitos das barragens nos regimes hidricos (1979,
1980, 1981, 1983) e expandiu a cooperacdo Brasil-Alemanha em pesquisa ecoldgica. Junk
igualmente contribuiu para ampliar os horizontes da limnologia ao estudar as areas inundaveis,
gue impunham desafios a limnologia classica pela complexidade ecolégica. Ele criticou como a
limnologia classica era pouca atenta aos fendOmenos ocorrentes nos trépicos, “que se poderia,
de uma maneira exagerada, definir a limnologia como a ciéncia das aguas temperadas” (Junk,
1980, p. 775). Ele defendeu o potencial das areas tropicais para o estudo de formacdes ecoldgi-
cas complexas como as zonas alagadas, ja que modifica¢Ses antrdpicas como a construgdo de
diques, de canais e a retificacdo de leitos haviam restringido a possibilidade de compreendé-las
nas regides temperadas (Junk, 1980). Junk igualmente expandiu o escopo dos estudos realiza-
dos no bojo da cooperagao Brasil-Alemanha, ao incluir outras formagdes ecoldgicas, como as
areas inundaveis do Pantanal e a Mata Atlantica. Desde a proposta de estudar os lagos como
“microcosmos” e de aborda-los a partir de uma perspectiva ecolégica no final do século XIX, a
limnologia ganhou novas configuragdes. As apropria¢des criativas das tradi¢des cientificas e o
trafego de conhecimentos entre diferentes espacos foram cruciais para essas transformacgoes. As
caracteristicas materiais das aguas amazonicas e seu enquadramento por tradi¢des de pesquisa
gestadas em outras regides foram centrais nesse processo.

Consideracoes finais

A Sociedade Brasileira de Limnologia foi criada em 1982. O prémio anual que ela concede
aos trabalhos de destaque na disciplina leva o nome de Harald Sioli, em reconhecimento ao
papel que ele teve na formagdo dos limndélogos no Brasil. Francisco de Assis Esteves, um dos
principais nomes do campo, professor de limnologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
€ um dos formados por Sioli. Em um de seus escritos sobre a disciplina, Esteves (2011) afirma: "O
limnodlogo deve sair do lago e ir para a terra, se desejar entender o que ocorre dentro dele. Trazer
a visdo de Thienneman para a realidade atual significa dizer que é necessario incluir a dinamica
da paisagem e principalmente o homem na abordagem da limnologia moderna.” Esteves invoca
a heranca intelectual de Thienemann para defender a limnologia como estudo das dinamicas de
paisagem capaz de integrar em seu quadro de analise os efeitos das agdes humanas.

A referéncia de Esteves a Thienemann destaca como a abordagem do limndlogo aleméao
repercutiu no desenvolvimento da limnologia brasileira. Ndo se trata tanto de uma linhagem
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intelectual ininterrupta, que posiciona Thienemann como fonte de origem da disciplina no Brasil,
mas sim de um exemplo de como sua forma particular de conceber e praticar a limnologia
ressoou além de suas fronteiras originais. Este trabalho explora como o transito das ideias de
Thienemann para a Amazdnia, mediado por um de seus discipulos, impds ajustes, mudancas
e expansoes. Essas transformacdes resultaram, por um lado, do carater Unico das paisagens
aquaticas na Amazodnia, com sua enorme variedade de cursos d'agua, em termos de fisionomia,
composicao quimica e propriedades, e sua estreita interface com outros componentes das
paisagens, levando Sioli a se referir a elas como "paisagens aquaticas”.

Nao se trata de afirmar que os estudos limnoldgicos sobre a Amazénia realizados por Sioli
e seus parceiros foram unilateralmente determinados pelos caracteres ambientais das aguas. O
argumento € que houve uma interagdo entre a materialidade dos corpos d'agua e um “estilo
de pensamento” holistico que Sioli adquiriu em sua formacao, ao qual ele integrou outros
didlogos e influéncias, incluindo estudos realizados por outros pesquisadores em instituicbes
amazonicas. Esses didlogos envolveram também o profundo conhecimento que os habitantes
locais, que haviam aprendido a interagir com as aguas por geragdes. Sem esses mediadores,
as observacdes de Sioli durante seus muitos e longos percursos pelos rios ndo teriam sido
possiveis. O quanto esse contato modelou seus achados é uma questao a ser explorada em
outra analise.

Thienemann representou uma das vertentes que enquadrou a perspectiva em torno das
aguas amazonicas, mas nao foi a Unica. A centralidade conferida as aguas como elos finais de
cadeias de reacdes e elementos imersos na estrutura das paisagens foi decisiva para elucidar
os complexos e intrincados enredamentos que caracterizam a Amazdnia. A imagem de um
“organismo harmonico” organizado em torno das aguas, como concebeu Bluntschli, pode ser
vista como uma ideia-forca que efetivou um programa de pesquisas, com saldo consideravel
no avanco da compreensao daquele bioma.

Os varios autores e conceitos discutidos neste trabalho mostram que a constituicdo de
uma disciplina especifica dedicada as “aguas continentais” envolveu mananciais diversos que se
comunicaram e se afetaram mutuamente na densa circulacao de ideias, pessoas e abordagens
que atravessaram o Atlantico marcante das ciéncias no século XX. Embora seja possivel falar de
“estilos” (Harwood, 1993) da limnologia na Alemanha, nos Estados Unidos ou no Brasil, houve
intercambios e hibridiza¢des que influenciaram os desenvolvimentos em todos esses contextos,
com niveis diferenciados de alcance.

Com esse mapeamento sintético, a intencdo foi mostrar como a perspectiva holistica mode-
lou uma forma especifica de conhecer as aguas, contribuindo para a estruturagdo da ecologia
como disciplina individualizada. De certa forma, essa apreensao holistica favorecida pelas aguas
continentais ndo foi inaugurada por Thienemann; ela estava presente na concepc¢ao de Forbes,
dos lagos como microcosmos. Analisando a atuacao de Forbes, Daniel Schneider descreve
como ele absorveu as preocupacdes politicas de seus informantes, ultrapassando as fronteiras
“entre o conhecimento local e cientifico, entre a ecologia pura e aplicada” e estabelecendo os
contornos da ecologia “como ciéncia fundamentalmente conectada a politica de transforma-
¢ao ambiental” (Schneider 2000, p. 684). O mesmo pode ser dito de Sioli, que construiu sua
identidade profissional em referéncia a Amazonia, legitimou seu campo cientifico articulando
as dimensdes pura e aplicada e vocalizou na arena publica sua profunda preocupacao com os
efeitos perversos do desenvolvimentismo na regiao.

270 Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia, ISSN 2176-3275,v. 17,n. 1, p. 243 - 275, jan | jun 2024



André Felipe Candido da Silva

As aguas foram os portais para a elucidagdo das complexas engrenagens da ecologia amaz6-
nica, e, a0 mesmo tempo, os marcadores dos progndsticos sombrios que Sioli projetou para a
Amazonia caso continuassem os programas de desenvolvimento. Para ele, a limnologia poderia
alertar sobre os efeitos das intervencdes danosas a ecologia amazonica, como também apontar
para o planejamento de intera¢cdes mais sinérgicas com as dinamicas do ecossistema. Nesse
sentido, ela poderia ser uma “ciéncia-ponte” capaz de promover uma abordagem ecoldgica ndo
s6 de uma regido especifica, mas de toda a biosfera, conceito organizador do ambientalismo
global a partir do final dos anos 1960: “Ora, este carater da limnologia dirigido a procura de
guanto ocorre num corpo de agua, de sua vida total, ndo so é aplicavel ao estudo das aguas,
como ainda constitui a base de uma abordagem ecoldgica para qualquer espaco geografico e
também para toda a Terra. Mais ainda: as secOes da biosfera e, finalmente, a toda a biosfera”
(Sioli, 1978). Ao estruturar um coletivo voltado ao estudo das paisagens aquaticas amazonicas
em seus multiplos aspectos, Sioli contribuiu para o processo de construcao de uma rede trans-
nacional de “observadores disciplinados” (Selcer, 2015) da qual dependeu a emergéncia da ideia
de ambiente global. Desta forma ele ajudou a posicionar as ciéncias aquaticas como campos
relevantes para o estabelecimento, circulacao e legitimacao do Antropoceno.

Apoio: CNPq; Rachel Carson Center for Environment and Society (RCC)
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