ARTIGO

BIODIVERSIDADE E C-,}ESTAO DE RECURSOS
AQUATICOS EM AREAS IMPACTADAS

BIODIVERSITY AND ADMINISTRATION OF AQUATIC
RESOURCES IN AFFECTED AREAS

Francisco Borba RIBEIRO NETO'
Luiza Ishikawa FERREIRA'

RESUMO

O esforgo da pesquisa ecol 6gica € mostrar a natureza o mais préxima possivel daquilo
que ela realmente €, com sua complexidade e originalidade proprias. Trata-se de um
“exerciciodoolhar” quepermiteumavisio maisrealistado ambiente. E possivel encontrar
ferramentas conceituais que permitam a construcéo de andlises integradas e préticas
condizentes com essas andlises. Para isso, sdo propostas nesse trabalho algumas
ferramentas conceituai's, tais como a visao adaptativa do manejo ambiental, a aplicagéo
do principio da subsidiariedade e a Educagdo Ambiental praticada numa visdo ndo
reducionista. Contudo, o caminho dainterdisciplinaridade passapel o reconhecimento de
que avisdo que temos do mundo é também uma visdo de nés mesmos, e que, portanto,
o problema interdisciplinar € pessoal. Mais do que pesquisas interdisciplinares, o que
existe sdo pesquisadoresinterdisciplinares; mais do que pesquisas basicas ou aplicadas,
0 que existe sdo pesquisadores comprometidos ou ndo comprometidos com a sociedade
e 0 meio ambiente onde trabal ham.

Palavras-chave: biodiversidade; manejo de recursos; recursos aquati cos; reservatorios;
impacto ambiental.

ABSTRACT

Continuous ecological research has been carried out trying to show nature in its
originality and complexity. Such effort leads to an ““exercise perception” which allows
us to develop a more realistic vision of the environment. It is possible to find conceptual
tools which enable us to construct integrated analysis of the environment and practices
adequate to this analysis, such as the comprehension of the biodiversity of the ecosystems.
Other conceptual tools involved in this work are those of accessing environmental
information, adaptive management, subsidiarity and environmental education in a
non-reductive mode. However, in interdisciplinary work we must recognize that the view
we have of the world is a view of ourselves too. Therefore, we must consider that the
interdisciplinary question is a personal one. Thus, it is not the methodology used to
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develop interdisciplinary reseach that count, but the researcher who carries out and
develops such research. What is important is that the researcher has a commitment to
society and the environment in which they work.

Key words: biodiversity; aquatic resources; reservoir.

INTRODUGAO

Diz o samba? “vocé que vé e ndo olha, vocé
gue olha e ndo vé, vocé vai ter que aprender”. O
didlogoentreBiologia, LimnologiaedemaisCiéncias
Ambientais ndo pode prescindir de uma reflexdo
sobre os diversos modos de ver a realidade dentro
dos proéprios paradigmas cientificos.

A percepcdo do mundo é também autoper-
cepcdo. Quando identificamosum ser, identificamos
a n6s mesmos a partir de nossa relagdo com ele;
“Quem sou eu? Eu sou agquele que se relaciona com
ascoisaseasinterpretadeste modo”. Isto sedanum
contexto social ecultural,demodo que o homemtoma
conhecimento do mundo e de si mesmo dentro de
referenciais criados por esse contexto.

O manejo técnico-cientifico dos recursos
naturais foi desenvolvido entre dois paradigmas: o
“tecnicista’, com uma visdo utilitarista das coisas e
das pessoas; e 0 “naturalista’, que vé a natureza
como independente do homem, capaz de servir de
modelo ideal a acdo humana. Ambos tém um olhar
distorcido da realidade que véem ou como matéria
pronta a ser moldada, dependendo apenas do desen-
volvimento de tecnologias adequadas, ou como
entidade autbnoma capaz de gerar principiosde acao
para a conduta humana. Nos dois casos a natureza é
vistando tal qual elaé, mas como o homem gostaria
gue fosse.

Ainda que seja frequente entre cientistas
sociais a critica a0 “naturalismo” dos cientistas
naturais(Acot, 1990; L oureiro, 2000; Diegues, 2001),
o esforgo da pesquisa ecolégica é (ou deveria ser)
justamentemostrar anaturezao mai sproximapossivel
daquilo queelarealmenteé, com suacomplexidadee
originalidade proprias nem sempre adequadas a
interpretagdes naturalistas ou tecnicistas. Nesse
sentido, o trabalho do ectlogo pode ser visto como
um “exercicio doolhar” que deve permitir essavisao
mais realista do meio natural e, por estranho que
possa parecer, de nés mesmos®.

2 Toquinho e Vinicius de Morais, “A tonga da mironga do kabuleté’.

Este trabalho aprofunda esse temaa partir da
andlisedacontribuicéo dosestudosde biodiversidade
para o manejo dos ecossistemas aguaticos.

MANEJO DOS RECURSOS AQUATICOS E
BIODIVERSIDADE

O manejo de recursos aguaticos apresenta
caracteristicas muito diferentes ao longo de um gra-
dientedeintervenc&o humanano ecossistema(Figura
1). Em ecossi stemasfortementeimpactados, como os
que predominam no Estado de S&o Paulo, o0 manejo
dosrecursosaquéti cosestanormal mente direcionado
para a questdo da qualidade da &gua - com pouca
atencdo para a biodiversidade -, com decisdes
concentradas em 6rgaos publicos e empresas de
gerenciamento dos recursos naturais. Reservatorios,
rios e corregos em areas como essas podem ser
compreendidos como ecossistemas periféricos,
fortemente determinados pelos ecossistemas
centrais, que sdo 0s ecossistemas urbanos.

Nesse contexto, Monteiro Janior (2000),
analisando a produgdo cientificaem Limnologiaem
S&o Paulo, mostra o distanciamento entre a pesquisa
cientifica e 0 manejo dos recursos aquéticos.

O conceito de biodiversidade, cujasrel agbes
com 0 manejo dos recursos aquaticos serdo aqui
discutidas, compreende (Primack & Rodrigues, 2001):

1 diversidade deambientesemicroambientes
que compdem determinado ecossistema (diversidade
da paisagem ou heterogeneidade ambiente);

2. diversidade de espécies num ecossistema
ou regido (diversidade em espécies);

3. diversidade de genes nas espécies
(variabilidade genética das populacdes).

Existeumaidéiamai soumenosintuitiva(nem
sempre valida) de que ecossistemas com maior
biodiversidade sdo mais ricos e equilibrados que os

3 Nesse sentido, € interessante rever a sintese que Sahlins (1979) faz da trgjetéria intelectual do antrop6logo Franz Boas, que fez sua tese
de doutorado nas Ciéncias Naturais, trabalhando sobre a cor da dgua do mar. Para uma apresentacéo didética do conceito de subsidiariedade,

pouco conhecido no Brasil, (Giussani, 2001).
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Figura 1. Gradiente entre um reservatério e seu rio formador: andlise de componentes principais mostrando a variagdo da quaidade de
&guas. As setas indicam o grau de correlagio entre as varidveis ambientais e os componentes principais (PC1 e PC2). Area de

estudo: reservatério Jaguari, Sistema Cantareira, SP.

demais. Estudosecol 6gicosmostraram queabiodiver-
sidade ndo leva o ecossistema a uma condi¢do de
equilibrio ou estabilidade, aindaque o inverso possa
ser verdadeiro (Krebs, 1994).

Outras razdes normal mente apontadas paraa
manutencdo da biodiversidade sdo: (a) espécies de
valor econdmico dependem de outras, em funcéo
principal mentedesuasrel agbestroficas(teiaalimen-
tar); (b) véarios ecossistemas desempenham papel
importante na manutencéo da qualidade ambiental
total (caso das matas ciliares); (c) a biodiversidade
contribui para a beleza dos ecossistemas, colabo-
rando com o desenvol vimento do ecoturismo e ativi-
dades correlatas; (d) varias espécies sdo ou poderdo
vir a ser exploradas pelo homem como fonte de
alimento (recursos pesqueiros, por exempl o) ou como
principios ativos paraafabricacdo de medicamentos
e outros produtos.

Contudo o estudo da biodiversidade tem um
papel importante no manejo do ecossi stema, permi-
tindo umavisdo mais integral do funcionamento da
naturezaem seu conjunto e possibilitandoacompreen-
sdo dos mecanismos de integracdo entre seus
componentes e do impacto das agdes antropicas
sobre o meio ambiente. Nesse sentido, néo substituem
outros estudos voltados, por exemplo, aconservagéo
da qualidade da agua, mas os complementam e
enriquecem.

As Figuras 2 e 3 apresentam fendémenos
ecol dgicosnazonadetransi¢cdo entreumreservatorio
artificial e seurio formador. A Figura 2 apresenta o
reservatério de Jaguari, do Sistema Cantareira da
Companhiade Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo (Sabesp), caracterizado apartir deumaandlise
multifatorial deseisparémetrosde qualidade de agua
(Legendre & Legendre, 1983). O ecossistema do
reservatério évisto como um gradiente quevai deum
ambiente com caracteristicas fluviais (denominado
no trabalho defaserio) aoutro com caracteristicasdo
lago do reservatério (denominado fase lago). No
periodo quente e chuvoso o grande aporte de agua
pelo rio formador aumenta a extensdo da fase rio,
enquanto no periodo frio e seco ocorre o fenébmeno
inverso. Uma boa discusséo sobre esse gradiente e
sua importancia no manejo de reservatorios €
encontrada em Straskabra & Tundisi (2000).

A Figura3 apresentaumasituagéo semelhante
a anterior, mas em perspectiva diferente. O
reservatorio de Salto Grande ou de Americana, no
final do rio Atibaia, é fortemente impactado pelas
atividades antropicas namacrorregiao de Campinas.
Pesquisas revelaram, contudo, que ele apresenta
nimero de espécies de peixes e aves aquaticas
relativamente alto paraseu porte earegido em que se
encontra (Ferreira et al., 1999; Ribeiro Neto et al.,
1999, 2000). A mesmaregido detransic¢éo, entreorio
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Figura 2. Gradiente entre um reservatorio e seu rio formador: padrdes de utilizaggo dos ambientes pelas principais espécies de peixes (acima)
e aves aquéticas (abaixo). O varjdo (ambiente com caracteristicas fluviais), o reservatrio (com caracteristicas lacustres), as
areas marginais com florestas e pastos, séo utilizados de forma integrada pelas diversas espécies, constituindo uma Unica unidade
ambiental. Area de estudo: reservatdrio de Salto Grande e Varj&o de Paulinia, bacia do rio Atibaia, SP.

Fonte: Adaptado de Ribeiro Neto et al. (2003).
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Figura 3. Gradiente entre um reservatério e seu rio formador:
padrdes de utilizagdo dos ambientes pelas principais
espécies de peixes (acima) e aves aquéticas (abaixo).
O varjdo (ambiente com caracteristicas fluviais), o
reservatério (com caracteristicas lacustres), as areas
marginais com florestas e pasto, sdo utilizados de
forma integrada pelas diversas espécies, constituindo
uma Unica unidade ambiental. Area de estudo:
reservatério de Salto Grande.

e 0 ambiente com caracteristicas mais lacustres do
reservatorio, é apresentada em funcdo de estudos
que procuraram explicar as causas dessa biodiver-
sidade. O sistemaévisto agoranado s como gradiente
dequalidade de &gua, mastambém como espago onde
coexistem diversos processos ecoldgicos, como
migracBes reprodutivas, interagdes alimentares e
busca de abrigo.

O Quadro 1 apresentacomo avisdo do manejo
doreservatério de Salto Grande éalteradanessanova
perspectiva. Trata-se de uma ampliago da visdo do
ecossistema que permite novas opgdes de manejo e
de intervencdo da sociedade na gest&o dos recursos
naturais. Sua implementacdo, contudo, exige uma
visdo darelagdo do homem com anaturezae praticas
adequadas a essa perspectiva.

BIODIVERSIDADE, MANEJO DE RECURSOS E
SOCIEDADE

Este texto ndo pretende fazer uma andlise
sociol 6gica e as observagfes a seguir ndo pretendem
ter um aspecto sisteméatico ou construir uma viséo,
mesmo que simples, da relacéo entre sociedade e
natureza. Apenasregistram preocupacfes e situacdes
vivenciadas pel o Grupo de Pesquisaem Ecossi stemas
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Quadro 1. Comparagéo entre duas visdes dos problemas ambientais em um reservatério, enfatizando a complementaridade entre elas.
Area de estudo: reservatério de Salto Grande e Varjdo de Paulinia, bacia do rio Atibaia, SP.

Visdo tradicional enfocando principalmente o problema da
qualidade da &gua

4P O reservatdrio visto a partir da andlise de sua biodiversidade

Reservatério poluido e eutrofizado

Funciona como “lagoa de estabilizag&o” para os esgotos langados
a montante

Crescimento excessivo de algas e plantas aguéticas
Objetivos do manejo

- Recuperar a qualidade da &gua

- Remover macrdfitas e algas

Reservatério poluido e eutrofizado

Heterogeneidade ambiental e elevada produtividade biologica

Ambientes integrados dando suporte a comunidade biol6gica

- Recuperar a qualidade ambiental em seu conjunto
- Aumentar as chances de contato entre a populagdo e 0 meio
ambiente

- Potencial para Educacdo Ambiental

Aquaticos Sujeitos a Impactos Ambientais da
Pontificia Universidade Catélica de Campinas
(PUC-Campinas) ao longo de suas atividades.

Oprimeiro problemaaser observado éo papel
do acesso a informagédo na tomada de decisdes com
relacdo as questbesambientais. Em poucasinstancias
davida social ainformagao técnico-cientifica é téo
valorizada quanto nas questbes ambientais. Essa
valorizagéo sedeve, sem divida, acomplexidadedos
temas abordados e ao elevado ndimero de eventos
encadeados em um fendbmeno ambiental. Essa
“cientificidade”, contudo, dificulta, paraamaioriada
populacdo, a tomada de posicdo com relacdo aos
problemas ambientais.

Além dacomplexidadedostemasenvolvidos,
outros aspectos levam a essa situacdo. Do ponto de
vista cultural, existe uma transformacéo radical do
modo dever econhecer arealidadeem nossasociedade
emrelacdo associedadestradicionais. NessasUltimas,
0 saber se estrutura a partir da experiéncia pessoal e
da transmissdo oral do conhecimento acumulado
pelas geracbes, geralmente durante o proéprio
processo de trabalho. Em nossa sociedade moderna,
aaquisicdo e atransmisséo do saber séo confiadas a
profissionais e instancias especificas (0 pesquisador
em seu laboratorio, o professor naescola). Caminha-
mos, assim, desatentos entre as coisas do mundo e
incapazes de nos localizar diante da maior parte de
situaces que teoricamente exigiriam nosso posi-
cionamento.

Por essas razbes, a primeira preocupacdo
social que cerca 0 manejo dos recursos aquéticos,
tendo em vistaabiodiversidade, éinformar e formar
pessoas com uma Vvisdo ampla e participativa das
questdes ambientais. Nesse sentido, a divisdo entre

“ciénciabésica’ e“ciénciaaplicada” perde muito de
seu sentido. A pesquisa bésica ndo passa a aplicada
apenas quando incorporada aos processos tecno-
|6gicos ou quando utilizada para resolver situagcdes
concretas: sua primeira aplicacdo € a mudanca de
consciéncia das pessoas, pois, como Visto acima, o
conhecimento sobre o mundo étambém umaformade
autoconhecimento e envolve uma autoconsciéncia.

Mas 0 acesso a informagdo ambiental e a
capacidade de utiliza-lanatomada de decisdes estao
intimamente rel acionados ao acesso as instancias de
geracdo de informacéo e de tomada de decisdes. A
sociedade brasileira ainda é, de modo geral, pouco
integrada, encontrando-se dividida em centros de
poder onde asinformacdes sdo geradas e as deci sdes
tomadas com pequenaintegracdo com outrossetores.
O membro de uma sociedade de bairro tem pouco
acesso aos técnicos que tomam decisdes sobre o
proprio bairro; professores universitarios e técnicos
de empresas publicas e privadas passam anos
trabal hando nas mesmas &reas sem se conhecerem e
assim por diante. O manejo ambiental exige, portanto,
apreocupacao do pesquisador em encontrar caminhos
que levem a sua integracdo com o restante da so-
ciedade e gjudem os outros segmentos sociais a se
integrarem mutuamente.

Um segundo problemaaser enfrentado € o da
possibilidade efetiva dos grupos sociais tomarem
decisdes referentes as questdes ambientais que lhes
dizemrespeito. Aindagueumvelho moteambientalista
pregue a conjuncéo entre perspectiva global e acdo
local, grande parte dos problemas atuais foge do
poder deagdo das sociedadeslocais. O manejo susten-
tado derecursos naturai s por popul agdestradicionais
em ecossistemasfrageis, como aflorestaamazobnica,
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mostrou claramente a necessidade de respeitar e dar
autonomia as populagdes locais para chegar a um
manejo adequado dos recursos. Porém o manejo dos
recursosnaturai s nasregides urbanizadasedesenvol -
vidas aponta para caminhos diversos. O abasteci-
mento de d&gua das grandes areas metropolitanas, por
exempl o, exigegrandesinvestimentos, planificagdo e
tomada de decisdes estratégicas com relagdo ao
desenvolvimento regional. Os moradores das areas
de mananciais ou adequadas aconstrucéo de grandes
reservatorios dificilmente poder&o ter uma partici-
pacdo decisiva em processos tdo complexos e que
envolvem milhdes de outras pessoas.

Umalinha de ac&o que supere esse problema
reguer, nocampo conceitual, adistincdo entre* manejo
determinista’ e “manejo adaptativo”. As metodol o-
giasdemanejo ambiental freqlientemente se apresen-
tam oferecendo resultados pré-definidos. A constru-
¢dodeumgrandereservatorioimplicaumaandlisede
cenarios alternativos de desenvol vimento regional e
aumento de consumo, avaliagdo deimpacto ambiental
e proposicdo de medidas mitigadoras, definicdo de
modelos de operagdo do sistema, construcéo de
instalacBes e compra de equipamentos adequados.
Quando o conjunto comega a funcionar deve acom-
panhar o model o pré-estabel ecido no projeto original
e, teoricamente, alteracBes no sistemasao minimase
indesejaveis.

O chamado manejo adaptativo foi desenvol-
vido com sucesso pararecursos Vvivos como estoques
pesqueiros e florestas (Foro Cientifico ..., 1996;
Sociedad ..., 1996; Alvarez, 1998) e baseia-se no
principio de que o ambiente ndo é constante ao longo
do tempo e a gestdo dos recursos ndo é feita a partir
de estratégias pré-definidas, mas sim por meio de
estratégias revistas e redefinidas periodicamente em
funcdo do acompanhamento do estado dos recursos.
Por exemplo, o balanco hidrico de um reservatério
pode ser manejado apartir de métodos deterministas,
mas 0 manej o das plantas aquéti cas que se desenvol -
vem sob efeito da eutrofizacdo é realizado de forma
adaptativa, freqlientemente por tentativa e erro.

Naquelas instancias, em que o manejo dos
recursos naturais é feito de modo adaptativo, € per-
feitamente possivel o estabel ecimento de um manejo
participativo, no qual o conhecimento da biodiver-
sidade, tal qual descrito anteriormente, desempenhe
papel fundamental na criagdo de estratégias de agao
e no incremento dainteracdo entre a populacéo e 0s
Orgaos técnicos gestores do sistema. Observe-se
gue ndo se trata de optar entre dois modelos de

gest&o dos recursos, mas sim reconhecer as caracte-
risticas do sistema com o qual se estatrabalhando e
encontrar aforma mais adequada de administra-lo.

Essa estratégia de manejo, porém, s6 podera
se tornar eficaz se aplicado o principio da subsi-
diariedade?, que estabel ece que, num corpo politico,
cabe as instancias superiores em primeiro lugar
subsidiar, criar condi¢cBes para que as instancias
locais resolvam seus problemas. Assim essas
instancias mais amplas s6 devem assumir a solucéo
dos problemas locais quando as populagdes
envolvidasnao forem capazesdefazé-lo. Naquestdo
em foco, isso significa que o manejo ambiental deve
ser realizado pelas populacbes locais e apenas nos
casos em que essas populacdes ndo tenham
condicdesdefazé-lo (caso, por exemplo, deconflitos
entre populagfes que ocupam areas diferentes numa
bacia hidrografica), a solucéo deve ser delegada a
uma instancia superior.

Esse principio pode parecer comum aos
mecanismos de gestdo ambiental. Contudo quando
se observaa prética de comités, 6rgaos ambientais e
semel hantes, freqlientemente se observaque, emvez
do principiodasubsidiariedade, prevaleceumaforma
de “centralismo participativo” (sem duvida muito
melhor que qualquer alternativa autoritaria) no qual
apenas 0Ss grupos ja previamente estruturados
(6rgdos publicos, grandes associagdes ambienta-
listas, sindicatos e grupos empresariais) conseguem
acesso a tomada de decisdes.

Finalmente, considerar a biodiversidade ao
longo dos processos de manejo ambiental remete a
Educacdo Ambiental. Trata-se, novamente, de um
tema bastante amplo e que foge a abrangéncia deste
trabalho. Em ecossistemas fortemente humanizados,
nos quais as populacdes ja perderam seu saber
tradicional sobre a natureza, ela é necessaria para
recuperar a capacidade de relagdo do homem com o
mei 0 epermitir umaautoconsciénciamaisrealistados
sujeitos sociais. Para isso, o trabalho de Educacgéo
Ambiental ndo pode ser desvinculado da relagéo do
educando com a biodiversidade dos ambientes que o
cercam e nem pode ser visto huma postura redu-
cionista, que privilegia uma formagdo moralista ou
umavisao sentimentalistadarelagdo do homem com
anatureza (Ribeiro Netoet al., 1998).

CONCLUSAO

Este artigo apresenta uma visao especifica
sobre 0 manejo dos recursos naturais e sobre o papel

4 Para uma apresentagdo didatica do conceito de subsidiariedade, pouco conhecido no Brasil, (Giussani, 2001).
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da interdisciplinaridade neste trabalho. O caminho
aqui seguido supde a existéncia de ferramentas con-
ceituais, oriundas das diversas areas do conheci-
mento, quepermitem aconstrucéo deandlisesintegra-
das e préaticas condizentes com essas analises. A
compreensdo da biodiversidade, 0 acesso ainforma-
¢do ambiental, a visdo adaptativa do manejo
ambiental, aaplicacdo do principio dasubsidiariedade
e a Educac@o Ambiental praticada numa visdo néo
reducionista sdo exemplos dessas ferramentas
conceituais.

O caminho dainterdisciplinaridade, contudo,
passa pel o reconheci mento de que a visao que temos
do mundo étambém umaviséo dendsmesmos, eque,
portanto, o problemainterdisciplinar épessoal. Mais
do que pesquisas interdisciplinares, o que existe sdo
pesquisadoresinterdisciplinares, mai sdo que pesqui-
sas bésicas ou aplicadas, o que existe sdo pesquisa-
dores comprometidos ou ndo comprometidos com a
sociedade e 0 meio ambiente.
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