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|. Aspectos ecoldgicos em Geografia

Diferentes aspectos da Geografia tém desempenhado um papel decisivo em varios estagios de
seu desenvolvimento. Isso dependeu das necessidades de um periodo particular e correspondeu,
simultaneamente, a logica de desenvolvimento da ciéncia geografica. Desde meados dos anos 1950,
aspectos ecolégicos passaram a ocupar o primeiro plano. Eles tém se tornado cada vez mais
importantes, e pode assumir-se que a abordagem ecoldgica para a resolugdo de problemas
geograficos interdisciplinares mantera sua atualidade pelo menos até o fim do presente século.
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Deve ficar claro que por Geografia ndo queremos dizer uma associagao das ciéncias
geograficas como um todo, mas apenas a sua linha central, preocupada com problemas
interdisciplinares da interagdo entre sociedade e particularidades espaciais do ambiente fisico.
Tratamos Ecologia como uma disciplina biolégica preocupada com a estrutura e as fungdes dos
sistemas ecologicos em todos 0s niveis.

As ligacoes entre Ecologia e Geografia vao longe no passado, e ndo pretendemos rever toda a
histéria dessa relagdo. Mas pode ser Util assinalar alguns dos marcos dessa historia ao longo dos
ultimos 50 anos.

0 aspecto ecoldégico comegou a chamar atencao dos gedgrafos no comego dos anos 1920. Em
seu discurso presidencial a Associagdo Americana de Gedgrafos em 1922, intitulada “Geografia como
Ecologia Humana’, Harlan H. Barrows [22] propds uma tarefa bastante original no conceito para sua
época: estudar a interagao entre homem e territorio. No principio, sua proposta ndo recebeu a reacao
gue merecia. Os gedgrafos do seu tempo ndo tinham formacgédo suficiente em Biologia para
implementar suas ideias. Esse problema foi ainda agravado pelos sociélogos burgueses com suas
interpretacdes inaceitaveis da Ecologia Humana e uma visao imprecisa da sua relagdéo com as
ciéncias sociais.

Foi aproximadamente nessa época que K. D. Glinka [5] e mais tarde L. S. Berg [3] sugeriram que
os principios de Dokuchayev de estudo do ambiente natural poderiam ser aplicaveis a Geografia da
Paisagem. Gracas aos seus esforgos, a ciéncia da paisagem comegou a desenvolver novos
caminhos, dando origem a uma nova drea de pesquisa que Troll [35], ao final da década de 1930,
denominou Ecologia da Paisagem.

Também ao final dos anos 1930, V. N. Sukachev formulou o conceito da geocenose [16], que
viria a ser a base para sua teoria da biogeocenose. Isso desempenhou um papel chave na
aproximagao dos pontos de vista ecoldgico e geogréafico. [17]

Geografos americanos e britanicos voltaram varias vezes a férmula da “Geografia como
Ecologia Humana” entre as décadas de 1930 e 1960. Uma coletanea de artigos escrita por gedgrafos
da Universidade de Leeds [26] e publicada em 1966 usou a formulacédo de Barrows como titulo e
aborda-a num nivel atualizado. O livro foi bem recebido no exterior, embora muitos expressassem
duvidas, e com toda razao, sobre se a Ecologia Humana seria uma area de pesquisa exclusiva dos
geografos.

Uma aproximacao entre os pontos de vista geografico e ecoldgico esta sendo fomentada pela
abordagem sistémica do ambiente geografico. A esse respeito, 0os ecélogos haviam aberto caminho.
A. G. Tansley [34] langou as bases para a teoria do ecossistema. Esse termo ha muito tem sido
interpretado como um conceito designativo da interacdo da natureza viva com os fatores que
determinam sua existéncia. Mas Tansley tinha em mente uma organizacao e relagao funcional bem
definidas entre os componentes do ecossistema, que ele via quase como um organismo. Essa
interpretacéo foi aprofundada por muitos ecologos americanos e britanicos.

A teoria do ecossistema ofereceu a base para novas ideias em Ecologia Humana,
particularmente em conexdao com a adaptacdo do homem a novos ambientes. O efeito de
componentes especificos do ambiente sobre o organismo humano e a psique tem sido por muito
tempo tema de investigacdo, mas o efeito conjunto e integrado de todos os componentes da
paisagem natural tornou-se claro somente depois que a teoria do ecossistema havia sido formulada.
O aspecto biolégico dessa questdo tem sido elaborado por J. S. Weiner [20], mas o aspecto
geografico ndo tem recebido atencéo suficiente. O conceito de ambiente geografico como uma
hierarquia de um tipo particular de sistemas (geossistemas) surgiu mais tarde. O conceito de

geossistema contém muita coisa relacionada a ciéncia da paisagem, e ajuda a aproximar Geografia
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e Ecologia. Vemos, agora, que ha diferentes aspectos ecoldgicos, cada um tendo significado
fundamental e aplicado. Dois podem ser mais claramente definidos: Ecologia da Paisagem e Ecologia
Humana. Ambas estdo inter-relacionadas e podem ser vistas como niveis analiticos do que €
essencialmente uma Unica investigagao geografica da Terra.

[l. Conceitos planetarios, regionais e topoldgicos em Geografia e Ecologia

Os geografos tradicionalmente tém se interessado principalmente pelo estudo de grandes
regides. Até ha relativamente pouco tempo, areas muito pequenas nao eram consideradas por alguns
estudiosos como do campo de estudo da Geografia. A atencédo dos ecologos, por outro lado, estava
focalizada precisamente sobre biocenoses especificas e geossistemas elementares. Problemas
ecologicos de uma escala regional mais ampla eram geralmente deixados para a Biogeografia.
Contudo, mudancas significativas tém tomado lugar nestes ultimos 15 a 20 anos, a medida que
Geografia e Ecologia tém se tornado mais proximas.

A atencdo da pesquisa geografica integrada na URSS e em alguns paises estrangeiros
(Alemanha Oriental, Poldnia e Alemanha Ocidental) tem sido centralizada cada vez mais na pequena
unidade da paisagem conhecida com facies fisico-geograficas. Os ecélogos, por sua vez, tém dado
mais atencao aos problemas do ecossistema planetario e aos biomas e bidcoros numa escala
regional mais ampla.

Como exemplo, podemos citar o trabalho feito pelo ecologo soviético V. N. Beklemishev. Em
um dos seus artigos recentes [2], ele afirmou que a vida foi organizada numa escala planetéria e que
todos 0s seres vivos eram partes de um composto gigante: o0 manto vivo da Terra. O homem, de
acordo com Beklemishey, € parte desse manto, introduzindo nele a sua propria organizagao, incluindo
as instalagdes criadas por ele (casas, fabricas, comunicagdes), que sdo vistas pelo autor como
“estruturas inanimadas” do manto vivo e suas biocenoses constitutivas ou comunidades biologicas.
Essa formulacao de Beklemishev representa uma tentativa de encontrar novas solucdes e reflete uma
tendéncia da pesquisa ecoldgica moderna de gradualmente abranger todo a camada [shell]
geografica da Terra. O ecdlogo, como o gedgrafo, estuda a camada [shell] ou manto em trés niveis
interligados: o planetario, o regional e o topoldgico (Fig. 1). Tanto na Ecologia quanto na Geografia, o
objeto de estudo seriam as mesmas subdivisdes do ambiente natural. A biosfera é equivalente a
camada [shell] geogréfica e tem a mesma extenséo vertical. SubdivisGes ecoldgicas e geografico-
paisagisticas regionais, embora mais limitadas em extensao vertical, desenvolvem-se no mesmo
contexto[background] planetario. As unidades regionais, por sua vez, constituem o fundo [background]
para 0s geossistemas topologicos, cuja extensao vertical ndo pode ser superior a algumas dezenas
de metros. Apesar dessa divisao para fins de estudo, no entanto, toda a espessura da biosfera, ou
camada [shell] geogréfica, tem significado ecoldgico. Biogeocenoses ndo podem ser divorciadas do
contexto em que se desenvolvem.
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Figura 1 — Os niveis planetario, regional e topologico de estudos em Geografia e Ecologia
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O contexto [background] ecoldgico planetario (incluindo a troposfera) é representado por
diversas variagbes regionais (oblasts?, zonas e provincias naturais). Contextos regionais, mais
limitados em extensdo vertical, incluem um numero de subdivisbes topologicas abaixo dos
ecossistemas elementares. Para fins especiais, 0s componentes animais e vegetais da biosfera
podem, é claro, ser investigados separadamente dentro dos seus respectivos ecossistemas globais
(a fitogeosfera, a esfera da vida [vitasphere] ou sejam quais forem os outros termos usados), mas o
objeto de estudo do ecdélogo (e, portanto, do geobotanico e do geozodlogo) é a biosfera planetaria
como um todo com seus sistemas regionais e topoldgicos subordinados.

A extens&o do conceito ecoldgico a toda a biosfera e camada [shell] paisagistica da Terra, assim
como a aplicagdo da abordagem geografica composta para as menores unidades do ambiente
natural, sdo essenciais para o estudo bem-sucedido e a otimizagcdo do ambiente geografico da
sociedade humana.

Os conceitos planetario, regional e topolégico em Geografia e Ecologia, como resulta do
exposto, estdo intimamente interligados, mas ao mesmo tempo, até certo ponto, mantém sua
autonomia. Observagdes poderiam sugerir que parametros climaticos (temperatura e umidade, bem
como balangos [budgets] de radiagéo e calor e, ainda, os indices de aridez) tendem a variar em seu
significado ecoldégico em diferentes partes da Terra. Segue que o clima, como um fator da Ecologia
Humana, deve ser investigado no nivel regional, ao invés do planetario. Os chamados problemas

4 DivisGes administrativas regionais em paises eslavos, especialmente Russia e antiga Unido Soviética, incluindo algumas
de suas antigas republicas. (N.T.)
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climato-fisiolégicos da Ecologia Humana estariam, assim, baseados numa concepc¢éao regional, e ndo
planetaria. O mesmo aplica-se para o uso dos parametros geofisicos em agroclimatologia.

Além disso, pesquisas em estagGes de campo na taiga siberiana mostraram [21] que fécies da
paisagem estruturalmente equivalentes podem se desenvolver em diferentes subzonas da taiga,
confirmando, assim, a existéncia de uma certa autonomia também em nivel topoldgico. Essa
autonomia topoldgica ndo apenas complementa, mas em alguns casos introduz um elemento
corretivo no conceito regional. Todas essas questdes sdao de importancia pratica definitiva na
organizagao de um territorio.

[l. Ecologia da Paisagem e teoria dos geossistemas

A Ecologia da Paisagem, tal como interpretada por autores alemaes (por exemplo, Ernst Neef),
tem como objeto o estudo do “balanco natural [natural budget]’ de uma regido” [9], que, por sua vez,
requer o célculo dos balancos [budgets] de massa e energia. Uma das tarefas da Ecologia da
Paisagem € a determinacéo dos balancos [budget] da paisagem e dos principios do funcionamento
ecologico dos geossistemas. Num sentido mais amplo, isso exigiria a investigagdo de todo o
mecanismo de geossistemas, em cuja estrutura o componente bidtico e as conexdes ecologico-
geograficas de controle desempenham indubitavelmente um papel chave. Numa tentativa de chegar
a uma melhor formulagdo, Troll [36] e diversos outros autores tém usado recentemente o termo
“Geoecologia”, que se supde substituir “Ciéncia da Paisagem” e, simultaneamente, refletir a orientacéo
ecologica da disciplina.

Parece-nos que Ciéncia da Paisagem, Ecologia da Paisagem e Geoecologia poderiam todas ser
reduzidas a teoria do geossistema, que seria tratada como a categoria ecoldgico-paisagistica. Nesse
sentido, Neef estd totalmente correto [9] ao afirmar que para onde quer que a pesquisa da paisagem
esteja sendo impelida, existe uma necessidade crescente de abordagens baseadas na teoria dos
sistemas. Isso tem sido confirmado pela experiéncia em pesquisa da paisagem em estacdes de
campo do Instituto de Geografia de Irkutsk, onde a necessidade de técnicas para o estudo de
sistemas tem sido sentida desde o inicio da década de 1960.

A identificacdo dos geossistemas em todos 0s niveis, com a devida consideragéo por seu
conteudo ecoldgico, é essencial para 0 uso 6timo da superficie terrestre. Referimo-nos aqui aos
sistemas homogéneos (gedmeros) e heterogéneos (gedcoros), que foram discutidos em publicagdes
recentes [14, 18]. Gedbmeros e gedcoros representam as ordens definidas das interagdes ecoldgicas
gue podem ser usadas para julgar o potencial produtivo da terra. A tipologia das florestas, pastagens
e outras terras agricolas seria suficientemente aprimorada se fosse baseada nos principios da
Ecologia da Paisagem. As antigas classificacdes da paisagem do tipo morfoldgico, desprovidas de
qualquer conteudo ecoldgico e dinamico-estrutural, ndo sdo muito Uteis para uma tipologia da terra
agricola, o que tem sido ha muitos anos um problema urgente, porém nao resolvido.

Uma abordagem ecoldgica dos geossistemas é também essencial para a obtencédo de
conhecimento sobre as estruturas dos geossistemas: invariantes ou variaveis. Max Born, fisico,
considera [4] o conceito de invariante como uma chave para um entendimento da realidade de todos
os fendbmenos. Esse conceito é particularmente Util na teoria dos geossistemas. Ele é essencial para
relacionar os muitos estados varidaveis da paisagem e suas subdivisbes que podem surgir
espontaneamente ou como um resultado da atividade humana.

5 A tradugao literal do termo faz aluséo a orgamento natural e/ou balango natural, pois o termo é originario das ciéncias
econdmicas. Dessa forma, para adequar a abordagem geogréfica, traduzimos “natural budget of a region” como “balango
de recursos naturais de uma regido”. (N. T.)
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A abordagem ecologica também nos permite estabelecer os mecanismos de interagao entre
muitos dos componentes do geossistema. I1sso € essencial para um entendimento da natureza
fundamental do geossistema, independentemente da diversidade de estados variaveis. A estrutura
invariante de um geossistema incorpora seu potencial basico que, assim, determina os diferentes
estados variaveis observados na natureza e as estruturas derivadas que podem ser criadas com o
proposito de otimizacado do ambiente e estimulo a renovagao dos recursos.

O conceito de invariante deve ser amplamente usado na classificagao geografica e ecologica.
Ele fornece a medida da abstragédo necessaria para englobar num unico sistema a grande diversidade
de fenbmenos materiais em sistemas geograficos e ecoldgicos.

Um primeiro passo em diregdo ao estabelecimento da estrutura invariante dos geossistemas
elementares poderia ser um grafico mostrando as estruturas derivadas relacionadas a um unico
invariante. J& elaboramos tais graficos para geossistemas das estepes da Asia Central (figura 2) e da
taiga meridional. Cada grafico consiste num conjunto de facies (as epifacies) representando os
estados variaveis derivados de um unico invariante. Uma analise adicional das epifacies fornece os
principais parametros qualitativos e quantitativos do invariante. A epifacies € uma categoria dinamica
gue combina as facies nativas e as quase-nativas e seriais subordinadas, bem como os varios
estagios das transformacdes induzidas pelo homem. Se féssemos investigar pequenas unidades do
ambiente fisico pelo método proposto por Neef [30], entdo uma epifacies incluiria um fisidtopo e seus
ecotopos correspondentes.

Figura 2 - A associagéo forb-tyrsa [tyrsa € a estipa ou capim-pena peludo]
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Explicagaoe®:

Eixos coordenados: horizontal (tempo); vertical (efeito de transformagé&o).

I, 11, 1I- vértices que designam estados varidveis na série dindmica nativa da associagdo (associagdes de série):
Lithophilous [litoloficos] e liquens, com um predominio de tansy [losna] e absinto;

festuca-absinto;

Forb-festuca-tyrsa.

Associagao forb-tyrsa nativa.

-1, 11111, 11I-IV- bordas designando transi¢des provaveis de um estado para outro.

2, 3, 3'-vértices que designam associagdes quase-nativas (estados)

2-Forb-festuca;

3-Forb-wheatgrass [grama de trigo] -tyrsa;

3'-Tansy [losna] -tyrsa.

[I-2, 111-3, 11I-3'- arestas que designam as transi¢des provaveis para um estado quase nativo.

a, b, v- fases de transformacéo resultante da intervengéo humana.

lll- a, a-b, b-v- provavel curso de regressao e restauragao da vegetagao apds o pastoreio excessivo.

% Os termos forb, tyrsa, estipa [também “esparto” em portugués), tansy [tanaceto ou losna] e festuca [fescue em inglés] fazem
referéncia a espécies vegetais comuns na taiga, bioma caracteristico da drea de estudo em questdo. (N.T.)
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A estrutura invariante de geossistemas dentro de uma epifacies Unica pode também ser
estabelecida através da investigacao dos regimes naturais de facies, agora sendo conduzida por
muitos geodgrafos e ecologos.

IV. Regimes naturais: a for¢ga motriz dos processos fisico-geograficos

A aproximacao entre Geografia e Ecologia abriu novas perspectivas para o estudo dos regimes
naturais. Essa é, provavelmente, a tarefa mais oportuna da pesquisa em estagbes geograficas de
campo, chave para a resolucdo de muitos problemas relacionados a predigao fisico-geografica.

Um geossistema envolve um conjunto de regimes naturais que sao inter-relacionados e, até
certo ponto, autbnomos. Esses regimes podem ser investigados por equipes de estudo
interdisciplinares baseadas em estagdes geograficas de campo. Observacdes de regimes
particulares frequentemente exigem treinamento especializado e equipamento complexo. Os
padrbes de precisdo e confiabilidade estatistica do trabalho de campo tém aumentado
substancialmente, e equipamentos primitivos ndo mais proporcionarao os resultados necessarios.

Os varios regimes naturais no interior dos geossistemas operam em conjunto, dando origem a
um efeito agregado que € a forga motriz do autodesenvolvimento do ambiente natural. Esse efeito
pode servir como base para a construcdo de uma teoria da regulacdo dos processos naturais que,
entao, serviria de base para um uso 6timo dos recursos e transformacao do ambiente. Os gedgrafos,
assim, enfrentam a tarefa de obter um entendimento dos padrdes de integracdo dos diferentes
regimes naturais e da formacao do efeito sintético resultante dessa interagcdo. Assumimos que esse
efeito sintético representa a base fundamental dos processos fisico-geograficos na superficie da
Terra, cuja existéncia foi primeiramente sugerida por A. A. Grigor'yev [6]. Agora, enfrentamos a
perspectiva de sermos capazes de determinar experimentalmente a intensidade dos processos na
base de todos os fatores que os afetam.

Em nossas estacdes de campo na Sibéria, temos combinado o estudo da operagao dos varios
regimes e suas integracdes diretamente no campo. Denominamos essa técnica de método de
ordenacao integrada e a utilizamos para a analise espacial das particularidades de integragao dos
regimes naturais. Alguns dos resultados da pesquisa usando essa técnica foram publicados [13, 14,
18] e, portanto, ndo iremos descrevé-los em detalhe (ver também a figura 3).
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Figura 3 — Distribuigao espacial de locais de observagao de regimes naturais pelo método
de ordenacao integrada na taiga meridional, num estudo do transecto do vale do Baixo Angara
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Legenda:

Taiga de abetos, forbs [herbaceas ndo gramineas], folnosas e musgos, com solos fortemente podzolizados e drenagem
nivelada;

a*- substituida por florestas de agulhas escuras e folhas pequenas;

Taiga de abetos, herbaceas Umidas e musgos, com solos podzélicos com um segundo horizonte de hiumus em encostas
nas partes superiores das bacias de drenagem;

b*- Substituida por florestas de abetos e bétulas;

Taiga de abetos, herbaceas e musgos com solos podzolicos, com um segundo horizonte de humus em encostas e
depressdes;

Taiga de abetos, pinheiros, pedras e musgos pilosos, com solo podzdélico com um segundo horizonte himico e solos glei-
podzolicos em encostas inferiores dos vales e sua base;

Taiga de abetos, pinheiros, pedras, além de charcos, cinquefoils, herbaceas, folhosas e musgos, com solos de floresta finos,
cinza e podzolicos sobre trap rocks residuais;

Taiga de abetos, pinheiros, pedras, folhosas e musgos com solos podzdlicos ligeiramente pedregosos sobre pedimento
inclinado;

Taiga de abetos, pinheiros, pedras, folhosas e musgos com solos pedregosos podzdlicos e glei-podzolicos em escarpas de
vale e sua base;

Floresta aberta com abetos, bétulas, arbustos-woodreeds com um complexo de solos de turfa-floresta de campo no fundo
do vale.

O método de ordenagao integrada oferece uma gama de informacgdes acerca dos regimes
naturais. Analises de correlagao e regressao fornecem uma descrigcao matematica das relagdes entre
regimes, bem como das relagcées empiricas de utilidade pratica.

O uso dessa técnica requer uma colaboracao estreita entre gedgrafos e ecologos. A observacao
ecologica e a subsequente analise ecoldgica sdo essenciais para um entendimento das regularidades
que operam na integragao dos regimes naturais. Ao mesmo tempo, a pesquisa ecoldgica realizada
como parte do programa de ordenacéo integrada também adquire maior significado, particularmente
quando se trata do estudo do avanco da acumulacdo de biomassa, bem como observacdes
fenolodgicas.

As investigacdes da fotossintese e transpiracao que tém sido incorporadas ao Programa
Biologico Internacional sdo concebidas para desvendar o mecanismo de acumulacao da biomassa
vegetal. Essa abordagem, no entanto, fornece apenas as regularidades gerais e ignora as relacoes
que explicam as diferengas na produtividade dentro de pequenas unidades paisagisticas (conhecidas
em russo como urochishche; o tamanho de um pequeno agrupamento de arvores, um vazio na estepe
ou uma ravina). Nosso método de ordenagéo integrada, sendo uma técnica de andlise espacial,
complementa, portanto, o estudo da fotossintese e transpiracdo como fatores na produtividade
vegetal e permite fazer comparacdes que explicam as diferencas topoldgicas na produtividade de
geossistemas.

De forma similar, observacdes fenoldgicas realizadas com base no programa de ordenagéo
integrada tornam possivel considerar todos os fatores que afetam o desenvolvimento fenoldgico no
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contexto topoldgico. O aspecto fenoldgico é particularmente Util para os gedgrafos porque ele pode
ser incorporado na avaliagdo integrada de um sitio natural e, as vezes, ajuda a estabelecer um limite
entre duas areas que podem parecer menos claramente diferenciadas em termos de outros
parametros.

A implementacdo de tal programa de pesquisa requer uma rede adequada de estagbes
geograficas de campo equipadas como laboratérios de primeira classe. Aspectos mais complexos
da Geografia experimental podem ser deixados para as estagdes de um tipo superior. Um desses
observatoérios geograficos esta agora sendo construidos na area de Shushenskoye da Sibéria
meridional. O observatorio incluira um laboratorio especial de Ecologia da Paisagem.

A atual rede de estacdes de campo deve ser bastante ampliada para que possa ser de uso
pratico. Estimamos, por exemplo, que pelo menos 20 estagbdes de campo trabalhando em um
programa de pesquisa completo sdo necessarias na taiga para fornecer planos de desenvolvimento
com os dados basicos necessarios.

Mencdao especial deve ser feita a esse respeito, a da necessidade de um melhor equipamento
nas estagdes de campo. As estagcbes devem ser equipadas nao apenas com 0s tipos existentes de
equipamento, mas também com aparelhos especificamente projetados para pesquisa geografica de
campo.

Deveria haver um contato mais proximo, por exemplo, entre gedgrafos e o Instituto de
Automacao e Eletrometria. Esse tipo de cooperagdo ndo tem avangado suficientemente na Unido
Soviética, e parece haver a necessidade de uma comissao especial ou de conselho de pesquisa nessa
area. No Reino Unido, por exemplo, um simpoésio em 1967 foi dedicado especificamente a medigdo
dos fatores ambientais na ecologia terrestre [38]. As atas desse simpdsio sdo de particular interesse
para a Geografia experimental de campo. Isso é especialmente verdadeiro para a automagao dos
registros de campo dos parametros ambientais, que é a Unica forma de assegurar observacoes em
grande escala simultaneamente em muitos locais diferentes. Tal abordagem é essencial para
analises estatisticas de regularidades naturais.

V. A abordagem ecoldgica para a modelagem dos ecossistemas

O uso de modelos em Geografia tem recebido crescente atengdo [23, 24, 27]. A construgédo de
modelos é uma nova e promissora técnica no estudo do ambiente fisico e na andlise da organizacao
espacial da producdo. No Congresso Geografico Internacional em 1972, uma segéo especial sera
dedicada a teoria geografica e a construcao de modelos em Geografia. Trabalhos ao longo dessa
linha ja foram feitos por gedgrafos soviéticos [1, 11, 18].

Limitaremos nossa discussdo aqui aos modelos de geossistemas (provisoriamente
denominados modelos dindmico-estruturais generalizados) que foram construidos com base no
estudo de regimes naturais em dados relativos ao balanco local de massa e energia ou ao
metabolismo das unidades espaciais primarias no ambiente fisico. Tais modelos sdo de fundamental
importancia no estudo de geossistemas. Algumas experiéncias nesse sentido ja tém sido
acumuladas, particularmente para fécies das estepes da Asia Central [18]. Os principios de
construgéo de tais modelos foram discutidos por Neef [9, 30] e Richter [33].

De importancia fundamental no grafico de um modelo dinamico-estrutural séo os componentes
criticos do geossistema: radiacao efetiva, umidade circulante, produtividade da vegetacao terrestre
etc. (fig. 4). Esses componentes interagem com muitos outros elementos do sistema. Ligagdes

funcionais entre eles determinam a direcdo basica da dinamica do geossistema e sua capacidade de
9
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autorregulardo. Muitas dessas ligacbes sao de carater ecoldgico-geografico, sendo baseadas na
interagao entre organismos e ambiente. Elas sdo determinadas pela energia da fotossintese, pela
atividade vital dos micro-organismos, pelo papel eontrolador da biota em relacdo a radiacao efetiva e

ao ciclo de umidade, bem como por outros aspectos ecoldgicos.

Figura 4 — Modelo dinamico-estrutural de facies da estepe da Asia Central
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Uma vez que os parametros de um modelo devem se basear em investigagcdes de campo dos
fendmenos e processos correspondentes, a cooperacdo entre geografos e ecologos € essencial
nesse tipo de construgao de modelos. Ja temos um precedente em modelos que refletem o conteudo
dindmico-estrutural dos ecossistemas. O mais detalhado de tais modelos foi publicado por Van Dyne
[37] para a estepe-deserto do Colorado. Ele reflete varias ligagdes ecoldgicas, bem como
particularidades estruturais da comunidade bidtica. Também leva em conta elementos abiodticos que
nao entram numa relagao funcional direta com a biota, mas sédo significativos para o geossistema
como um todo. A evolugao de um sistema quase sempre depende das condi¢des iniciais, e estas séo
frequentemente determinadas por fatores abidticos.

O modelo de um ecossistema complementa o modelo dinamico-estrutural de um geossistema.
Uma descricdo matematica de dois modelos produz um vasto corpo de informagéao util para fins
praticos. Isso nos permite ndo somente descrever as funcdes e determinar os mais provaveis valores
dos parametros do geossistema, mas também penetrar em sua estrutura e estabelecer aquelas
propriedades estruturais que seriam mantidas em todos os estados variaveis do geossistema. 1sso,
por sua vez, ajudaria a estabelecer o invariante do sistema, cujo entendimento € igualmente
necessario tanto para a Geografia quanto para a Ecologia.

Segue-se que ndo podemos nos limitar simplesmente a construir um modelo ecoldgico (ou
geografico); o comportamento do sistema ndo pode ser estabelecido a partir do comportamento de
elementos individuais. Além disso, 0 modelo de todo o sistema néo pode refletir muitas ligagdes Uteis
envolvendo elementos ou blocos individuais.

Um modelo, muitas vezes, sugere a direcao de pesquisas adicionais. As regularidades
sugeridas pela analise do modelo e as novas informagdes obtidas no processo frequentemente
requerem testes experimentais. A construgao do modelo aponta, assim, 0 caminho para estabelecer
a pesquisa geografica e ecoldgica experimental. Dedicamos um simpdsio especial, em 1969, aos
aspectos programaticos da Geografia experimental da taiga. Os trabalhos publicados [8, 15] sugerem
as principais direcoes de pesquisas geograficas e ecoldgicas adicionais. No processo de pesquisa,
as estacOes de campo siberianas estdo agora construindo modelos de geossistemas da taiga e
estabelecendo o curso futuro das pesquisas com base nesses modelos.

VI. Ecologia Humana como um conceito chave em Geografia

A Ecologia Humana, como um termo relativo a Geografia como um todo ou a um de seus
ramos, nao ganhou grande aceitagdo em nossa literatura. Barrows, como observado anteriormente,
viu a Ecologia Humana como uma formulacdo das tarefas que enfrenta a Geografia e como um
parametro que ajudaria a definir a esfera de atividade dos gedgrafos e a separa-la de outras
disciplinas. O gedgrafo esta preocupado com uma area ou com o ambiente fisico do ponto de vista
de suas relagcdes com o homem, e a sociedade humana € investigada do ponto de vista de suas
relacdes com o ambiente. Homem e ambiente sdo assim, igualmente, os objetos de estudo do
gedgrafo.

Essa abordagem é basicamente reconhecida por muitos autores americanos e britanicos.
White, Renner e Warman [39], na definicdo dos fatores e conceitos basicos da Geografia, notam que
os gedgrafos recorrem a pesquisa ecoldgica (a Ecologia Humana) nos casos em que o objetivo
basico é adquirir um entendimento da sociedade em relagdo ao seu ambiente fisico. De acordo com
0s autores, os conceitos-chave da Geografia como Ecologia Humana, sdo regulacao e interconexao.
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Eyre e Jones geralmente concordam com esse ponto de vista. Eles publicaram uma coletanea
de artigos [26] dedicados a caracterizagéo regional dos componentes individuais do ambiente natural
(formas de relevo, solos, vegetagao) e as formas de organizagdo em drea (assentamento rural) como
exemplo de um estudo do ambiente do ponto de vista da Ecologia Humana.

Deve ser notado que a Ecologia Humana foi também interpretada de outras formas. Fleure [25]
a tratou como Geografia da populacao, e adotou formulagdes com falhas envolvendo a relacdo
homem-natureza. O departamento de Ecologia Humana da Universidade de Cambridge esta
preocupado com o ambiente a partir do ponto de vista do seu efeito sobre a saude publica. Neste
caso, a pesquisa tem uma orientagdo médico- geografica e fisioldgica pronunciada.

A Ecologia Humana também foi tratada num plano biolégico mais amplo. J. S. Wainer, do
Instituto de Medicina Tropical de Londres, tem se preocupado com tipos de habitats humanos,
correspondentes a tipos de paisagem (savana, taiga, estepes de médias latitudes etc.) e, dentro
desses tipos de habitats, delimita ecossistemas e demes’. O foco da pesquisa aqui é a adaptagéo
ecoldgica, particularmente ao clima, e também a ecologia da nutrigédo [20]. Nesse sentido, a Ecologia
Humana coincide em muitos aspectos com a Ecologia da Paisagem, bem como com a Geografia
Regional. R. Dubos, da Universidade Rockefeller, tem trabalhado em Ecologia Humana para obter um
entendimento das vinculagdes entre o homem e os inimeros fatores do ambiente externo [7]. Embora
Dubos nao tenha procurado recorrer a Geografia, ele coloca uma série de problemas sobre 0s quais
somente a Geografia pode oferecer as respostas.

A problematica homem-ambiente ¢ uma das mais antigas da ciéncia, mas nunca foi tdo aguda
guanto nos ultimos 10 anos. O ponto é que 0s processos de adaptacao ecoldgica sdo de importancia
fundamental nessa questao. No passado, mudancas no modo de vida do homem e a transformacao
do ambiente natural ocorriam a um ritmo lento, e a adaptagao, na maioria dos casos, nao apresentava
problemas especiais.

A situacao é completamente diferente no tempo presente, a medida que o ambiente fisico do
homem esta mudando a um ritmo extraordinario. Isto esta acontecendo principalmente por conta do
efeito da intensa atividade humana. Massivos movimentos populacionais em ambientes nao
familiares estdo sendo realizados em grande escala, em conjunto com o desenvolvimento econémico
de novas regides.

O mecanismo de adaptacdo esta agora operando sob tensdo. Por vezes, ocorrem crises
ecologicas e, em alguns casos, colocam a ameacga de uma catastrofe. Para a preservagao do
equilibrio bioldgico, precisamos nao somente de informacdes acerca do ambiente fisico e suas
relacdes com o homem, mas também a participacao direta dos gedgrafos na elaboracao de medidas
destinadas a prevengdo de transformagdes naturais indesejaveis e a otimizagdo [melhor
aproveitamento possivel] do ambiente natural do homem.

Tudo isso deu origem a uma situacao em que alguns estudiosos e divulgadores propuseram a
criacdo de uma nova disciplina cientifica preocupada especificamente com o ambiente do homem.
Simultaneamente, essas pessoas continuam a equiparar Geografia e Ecologia Humana.

Na verdade, a férmula “Geografia como Ecologia Humana®, definida por Barrows nos anos 1920
ou por Eyre e Jones na década de 1960, ndo € aceitavel sem mudancas substanciais. O ponto é que
a Ecologia Humana precisa ser vista como um (mas ndo somente o Unico) dos conceitos chave em
Geografia. Ela esta diretamente relacionada ao principal problema dos nossos dias, a relagao homem-
natureza, que requer igual atencéo tanto para 0 homem quanto para o ambiente. Esse € o campo de

7 "Deme’, em Biologia, refere-se a uma populagédo ou grupo de organismos que pertencem a mesma unidade reprodutiva
(cruzam entre si) e compartilham caracteristicas comuns dentro de uma espécie ou grupo taxondmico maior. (N.T.)
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pesquisa legitimo da Geografia, em que a disciplina deve operar principalmente com suas proprias
forcas, da mesma forma que como uma organizadora da pesquisa interdisciplinar. Uma disciplina
preocupada especificamente com o ambiente humano ja existe ha muito tempo — é a Geografia
simples, equipada com critérios ecoldgicos de avaliagao.

VII. Otimizag&o do ambiente natural e progndsticos de gestédo de recursos

Os aspectos ecologicos em Geografia tém sido discutidos até agora principalmente num nivel
tedrico, ainda que o seu valor pratico seja bastante evidente na maioria dos casos. Mas a abordagem
ecologica para a Geografia é também efetiva na resolucao de muitos problemas aplicados. Nao
podemos enumera-los todos, mas faremos mengao apenas a dois problemas amplos que exigem
fundamentacao geografica e devem receber séria atengdo nos programas de pesquisa ao longo da
proxima década. Estes dois problemas sao: medidas para otimizacdo do ambiente natural e predicdo
em longo prazo de gestado de recursos.

Em seu sentido amplo, a otimizagao do ambiente natural implica uma variedade de objetivos e
uma ampla gama de medidas. Uma delas é a modificagdo do tempo [meteoroldgico] e, num futuro
distante, a modificagao climatica numa escala regional. Atualmente os estudiosos estao focando sua
atencao nas bases fisico-matematicas da mudanca climatica. Mas também parece ser o momento
oportuno para elaboragao de critérios geograficos, ou seja, um plano sob o qual o clima modificado
nao teria quaisquer efeitos adversos acidentais, mas seria 6timo com relagdo a todas as
caracteristicas do ambiente e a todos os interesses do homem. Tais recomendacdes podem ser
eficazes apenas com base em uma abordagem ecoldgica que leve em consideragéo a vida e o
trabalho do homem, um nivel desejavel de produtividade e tudo o que se refere a renovagao dos
recursos vegetais e animais.

A questdo da adaptacdo humana no desenvolvimento de novas regides € resolvida em longo
prazo simplesmente pela mudanca controlada de fun¢des humanas, projetada para coloca-las em
harmonia com o meio ambiente. Uma abordagem médico-geografica sozinha inevitavelmente
resulta, em muitos casos, num pesado “custo de adaptacao” por parte do organismo. Se este custo
é para ser evitado, ou ao menos reduzido, um esforco também deve ser feito em transformar o
ambiente para aproxima-lo das exigéncias humanas. Esse aspecto de adaptacao envolve sanificar o
ambiente e a otimizagdo dos seus potenciais ecoldgicos. A provisao de uma base cientifica para
essas medidas parece ser uma tarefa importante a ser resolvida em conjunto por geodgrafos e
ecologos. Como um exemplo, podemos notar que 0s vastos recursos potenciais das partes
inabitadas da Sibéria e o Extremo Oriente soviético podem ser plenamente utilizados somente se 0
ambiente geografico ror apropriadamente modificado. Isso também € verdadeiro para as partes
subarticas do Canada, a parte setentrional da Escandinavia e muitas outras areas.

Predicdo de longo prazo do desenvolvimento econdmico (até o final do presente século e além)
€ um novo problema que tem assumido grande popularidade em um periodo relativamente curto. Ela
é, sobretudo, de importancia social, e requer adequada fundamentacdo geografica. Projetos de
pesquisa relacionados a predi¢cdo de longo prazo ja figuram nos planos de varias instituicbes de
pesquisa geografica. Entre eles estédo projetos envolvendo a predicao de gestao de recursos no curso
dos préximos anos e a longo prazo. O que € necessario, nesse contexto, sdo mapas tematicos do
ambiente geografico futuro: tais mapas ainda mostram um grande nimero de espagos em branco, e
que dependem do geodgrafo para preenché-los. As primeiras predicbes de propdsitos especificos
estdo sendo elaboradas e foram parcialmente concluidas (sobre recursos hidricos, recursos
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energéticos, minerais etc.). Esses sdo importantes aspectos dessa area de pesquisa particular, mas
devem ser complementados por predi¢cdes de longo prazo da gestao de recursos como um todo, o
uso integrado dos recursos potenciais em areas pioneiras. Tal predi¢ao integrada € uma tarefa a ser
resolvida por gedgrafos com uma ampla fundamentacao ecoldgica.

Na Unido Soviética, pesquisas nessa direcdo mal comegaram. Ainda precisamos trabalhar a
estrutura da predicdo em longo prazo da gestao de recursos. Mas a diregao geral da pesquisa parece
ser clara. Ela deve culminar na elaboragédo de um projeto abrangente de futuros ambientes e do futuro
uso de pesquisas. Nos Estados Unidos, uma interessante tentativa ja foi feita nessa diregdo [28].
Infelizmente, ndo esta suficientemente focada e algumas de suas partes estdo mal interconectadas.

Predicdes de longo alcance da gestao de recursos devem ser elaboradas para varias datas-
alvo: os préximos anos (até 1980), o futuro distante (ano 2000) e o futuro mais remoto (ano 2020 e
além). Tal sequéncia cronoldgica nos permitiria comegar com a situagéo atual (usando mapas do
presente estado do ambiente e da gestdo de recursos) e adotar generalizagdes cada vez maiores
para cada data-alvo. Tal predigdo de ambientes futuros parece ser um requisito essencial para o
planejamento econémico de longo alcance na URSS. Esse tipo de projeto parece se encaixar bem
com o programa “O Homem e a Biosfera”, que esta sendo agora preparado como um projeto de
pesquisa internacional [31].

Neste trabalho, examinamos somente alguns aspectos da possivel colaboragao entre
Geografia e Ecologia. Quisemos demonstrar que, no processo de desenvolvimento cientifico e sob a
influéncia de necessidades praticas, houve uma tendéncia evidente de aproximacao entre as duas
disciplinas. Essa tendéncia se intensificou nos ultimos anos como um resultado do uso crescente de
técnicas quantitativas e da experiéncia adquirida na construcdo de modelos dos sistemas
geograficos e ecoldgicos associados [23, 24, 27]. Deve-se acrescentar que os ecologos tém estado
mais interessados no mapeamento tematico e compilaram mapas ecologicos de varios tipos nos
ultimos 10 anos [12, 19, 29]. O método cartografico ajudou a introduzir na Ecologia o conceito espacial
que estava faltando no passado.

0 ecdlogo americano E. Odum falou acerca da “nova Ecologia” [32], que ele define como uma
ciéncia preocupada com a estrutura e as fungdes da natureza [10]. Parece-me que os gedgrafos
devem acolher essa definicao, mesmo que isso implique uma sobreposicao parcial com a Geografia.
Encontramos agora uma comunidade de propositos que oferece as bases para esfor¢os conjuntos
na resolucao dos grandes problemas do nosso tempo.
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