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Caxias do Sul, primeiro centro da area
colonial italiana a industrializar-se,
registra notavel evolugdo demografica
aliada ao aumento tdo volume da demanda
dos servigos por ela oferecidos. Estas séo
as conclusdes do Prof. Luigi Beretta
que realizou duas viagens a essa regido,
sob o patrocinio do Conselho Nacional de
Pesquisa da It4lia. A finalidade de seus
estudos constituiu-se em situar os
aspectos mais caracteristicos da antiga
area colonial italiana, e de seu principal
centro, Caxias do Sul. O autor é membro
do Instituto de Geografia da
Universidade de Pavia.

Caxias do Sul, centro da antiga drea
colonial italiana no Rio Grande do Sul”®

1. INTRODUGAO

As vertentes da serra do Mar no Rio
Grande do Sul sdo o principal palco
da colonizacio européia: elas apresen-
tam caracteristicas contrdrias aquelas
que aparecem mais para o Norte, ao
longo de todo o litoral brasileiro. A
faixa florestal que lhe recobre esta
ainda intacta em pequenas areas, sal-
vo no Rio Grande do Sul; ela pratica-
mente separa, a comecar do territdrio
do Estado do Espirito Santo até o do
Parand, os campos cultivados de cana-
de-agicar — situados aos pés da serra

*

PIER LUIGI BERETTA

— da regido agricola de terras altas do
interior. No Rio Grande do Sul, ao
contrdrio, ¢ encontrada na prépria
faixa florestal das vertentes da serra
onde se localizou a primeira colénia,
seguindo a meia encosta e os flancos
por onde a colonizacio foi avancando
para o ocidente.

Se a serra tem sido no Rio Grande do
Sul de grande importancia antrépica,
¢ isto devido i latitude e ao clima mais
temperado, a sua estrutura geoldgica e
a natureza do solo. A serra do Mar é
composta, até¢ o Parand, de granitos,

Para a elabora¢io deste artigo vali-me, sobretudo, da observagio direta ¢ do material

bibliografico original, recolhido durante duas viagens de pesquisa na antiga drea colonial ita-
liana do Rio Grande do Sul, por mim compilado de setembro de 1972 a janeiro de 1973
por conta do Conse¢lho Nacional de Pesquisa italiano. Estas notas constituem, por outro
lado, apenas uma introdu¢io sumdria ao conhecimento dos aspectos mais caracteristicos
da antiga area colonial e de seu centro principal, Caxias do Sul

Traducio de Sonia Alves de Souza.
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gnaisses, terras frias mais improdutivas,
porquanto sdo constantemente lavadas
e empobrecidas pelas chuvas. No Es-
tado de Santa Catarina a serra é com-
posta por rochas eruptivas: ela é uma
enorme muralha de basalto, acompa-
nhando-a nos 4ngulos que forma ao
afastar-se do mar e dirigir-se ao oeste
buscando o Uruguai. O derrame ba-
saltico recobre a camada granitica da
serra, que reaparece mais ao Sul, jun-
to a4 cidade de Bagé, antes de perder-
se na planicie pampeana. Os basaltos
dio terras quase inexauriveis, que
igualam em fertilidade as terras alu-
vionais dos pampas e tém feito a fortu-
na das coldnias do Rio Grande do Sul.
Os basaltos sio, como os diabdsios da
terra paulista, associados aos arenitos
vermelhos. Ao norte de Porto Alegre,
sobre os contrafortes da serra, os are-
nitos vermelhos ocupam o fundo dos
vales,

A paisagem, modelada pelas dguas, to-
ma formas suaves; sobre os arenitos o
basalto mais duro constitui altos e cin-
zentos penhascos.

Raramente a rocha aparece desnuda:
isto se deduz pelo forte declive e pelo
abrir repentino da vegetagio sobre um
solo mais rico.

Sio Leopoldo, a primeira colonia eu-
ropéia no Rio Grande do Sul, foi fun-
dada por imigrantes alemdes em 1824 1.
A independéncia do Brasil apenas pro-
clamada e j4 o jovem governo se em-
penhava resolutamente sobre a dire-
triz da colonizagio oficial. De 1830 a
1848 interrompe-se a chegada dos imi-
grantes, mas apenas restabelecida a
paz, a politica da colonizagéo foi ime-
diatamente retomada. Este primeiro
periodo da coloniza¢do, durante o qual
as autoridades provinciais conservaram
a administracio da colonia, terminou

em 1859, quando o governo alemdo
suspendeu a imigra¢do para o Brasil.

Estes constituiam, antes de 1859, a qua-
se totalidade dos imigrantes; depois de
1859, o numero anual de imigrantes
foi sempre muito reduzido.

A imigracido alema fezse seguida, em
fins do século XIX, da colonizacdo ita-
liana. Enquanto os colonos alem3es se
localizaram na drea ondulada por trds
de Porto Alegre, com centro em Sio
Leopoldo e Novo Hamburgo, os co-
lonos italianos se viram obrigados a
fixar-se mais ao norte em terras de ma-
tas e espalhar-se pela encosta da serra,
porque somente ali existiam terras
devolutas e acessiveis para eles adqui-
rirem. A parte da regido colonial an-
tiga do Rio Grande do Sul se acha de
fato inteiramente compreendida entre
a superficie seccionada por uma escar-
pa que confine com a camada diabdsi-
ca do planalto Rio-grandense, ao nor-
te do rio Jacui.

Os italianos, que por volta de 1875
atravessaram a faixa de colonizagio
alemd ao longo do rio Cai e de seus
afluentes e alcancaram o antigo Cam-
po dos Bugres, provinham, em grande
parte, de Veneto e da Lombardia co-
mo testemunham os antigos nomes das
primeiras colonias: Nova Vicenza (ho-
je Farroupilha) , Nova Milano, Nova
Trento. As condicBes sociais desses imi-
grantes eram essencialmente aquela do
camponés, com algo de artesdo e de
pequeno comerciante; a base de sua
economia era a exploracdo familiar de
pequena propriedade rural. Sobre esta
base se estruturou os aspectos antropi-
co e econdmico da zona de coloniza-
¢do italiana: da produgdo familiar do
vinho surgiram as cantinas-cooperati-
vas, dos moinhos primitivos aqueles

1 Sobre as caracteristicas da imigracio alemd no Rio Grande do Sul se v&, sobretudo 1o
excelente trabalho de Jean Roche, 4 Colonizagdo Alemd e o Rio Grande do Sul, Paris,
Institut des Hautes Etudes de Y'Amerique Latine, 1959, pp. 703.



modernos, da pequena serraria movida
a dgua aquelas maiores a vapor e a
energia elétrica de hoje, de pequenas
forjas para a reparagio de instrumentos
agricolas & inddstria metaldrgica e me-
cAnica. Nas 4reas onde as condigdes fa-
vordveis estavam presentes como nos
centros de Caxias do Sul, Farroupilha,
Bento Gongalves, Garibaldi, estas ati-
vidades reunidas deram origem a cen-
tros de intensa atividade industrial e
comercial.

A paisagem humana da zona coloniza-
da por italianos apresenta uma série
de caracteristicas peculiares que ndo
existem no resto do territério rio-gran-
dense.2 A cultura da uva raramente
efetuada pelos colonos alemies e ine-
xistente entre os rio-grandenses de di-
versas origens ¢ uma das notas mais
caracteristicas da area de colonizacio
italiana. As filas de videiras, geral-
mente plantadas sobre os declives sua-
ves do relevo, préximas as residéncias
dos colonos, cuidadas diligentemente,
indicam sem sombra de duvida, ao via-
jante a presenca de descendentes de
antigos imigrantes italianos.

Outra cultura introduzida pelo italia-
no ¢ a do trigo. Esta jd havia sido ini-
ciada pelos portugueses provenientes
dos Agores e praticada em pequena es-
cala por colonos alemies, entretanto os
italianos lhe deram um maior desenvol-
vimento. A cultura do milho, difun-
dida por toda a zona de colonizacio

italiana, nfo possui a importéncia que
tem junto aos colonos alemies nas fal-
das da serra.

A videira e o trigo, o vinho e o péo, o
binémio tipico dos povos mediterra-
neos, foram transplantados para esta
regido brasileira pelos colonos italia-
nos e com elas os valores culturais, so-
ciais e econdbmicos conexos a estas duas
fundamentais culturas agricolas.

Nido parece existir no Brasil, 2 exce-
¢do da drea paulista ocupada por plan-
tagdes de café e da 4rea baiana desti-
nada ao cultivo da cana-de-agtcar, ou-
tra paisagem que dé a impressio de
uma ocupagdo mais completa do solo
do que aquela que oferece a regido de
colonizagio rio-grandense. A prosperi-
dade da colOnia tem, sem duvida, mul-
tiplas causas: nio conhecia, sobretudo,
o mal comum a todas as regides onde
haviam antigas colénias, a divisio pro-
gressiva da terra que se agrava de ge-
ragio em geracio. No Rio Grande do
Sul se ignorava o grave inconveniente,
comum na Itdlia, da propriedade ru-
ral muito pequena; cada colono pro-
prietario, como ao inicio, continuava
com seu lote completo de 25 a 30 ha,
a sua colénia. O terreno ndo falta e
os filhos nio dividem a heran¢a pa-
terna, um s6é deles conserva a proprie-
dade, ajudando os irmios a adquirirem
outras terras mais distantes, onde pos-
sam ir e estabelecerem-se com sua no-
va famfilia.

o

2

Uma delimitacdo precisa, do ponto de vista geografico e econdmico, da antiga 4rea colo-
nial italiana no Rio Grande do Sul ndo paerce facilmnte aceitivel devido aos indefinidos
limites histéricos da colonizacio. Parece-me oportuno adotar um critério restritivo, isto ¢,
limitar a antiga 4rea colonial italiana ao territério atualmente compreendido nos seguintes
9 municipios: Antbénio Prado, Bento Gongalves, Carlos Barbosa, Caxias do Sul, Farroupilha,
Flores da Cunha, Garibaldi, Sdo Marcos e Verandpolis. Estes municipios constituem, de fato,
segundo a reparti¢do oficial introduzida pela FIBGE, a microrregido homogénea n.° 311
dita também Microrregido Vinicultora de Caxias do Sul (cf. Sinopse Preliminar do Censo
Demogrdfico, VIII Recenseamento Geral de 1970) . Ela vem também indicada com a sigla
R.S. MR-04 e assim definida: “Corresponde a parte mais elevada do altiplano basiltico
dividida pelo alto curso dos rios Taquari e Cai. Area de colonizacio italiana, com o desen-
volvimento da cultura da uva e da industria vinicola. Caxias do Sul é o maior centro

urbano, importante como centro de servigos € de atividade industrial, com particular destaque
do setor metaldrgico”.

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 33(243): 5-34, nov./dez., 1974



O isolamento, um tempo de sofrimento | tem obtido notavel sucesso; isto é tan-
para os colonos, estd hoje atenuado: as | to mais admiravel quando se pensa nas
estradas estio melhoradas e a rede ro-
dovidria ¢ mais densa e extensa; a fer-
rovia liga a coldonia a Porto Alegre e
Sdo Paulo, se bem que sua funcio se
tenha tornadoe hoje secundaria nos con-
trafortes transpostos pela estrada. Os
colonos podem comerciar seus produ-
tos em mercados maiores e pode-se di-
zer que o Brasil inteiro tornouse seu | % moderna,
cliente,

dificuldades iniciais, que foram certa-
mente graves e numerosas. Pela sua ati-
vidade, sua forca de expansio, sua
prosperidade crescente, a comunidade
de origem colonial do Rio Grande do
Sul se constitui sem duvida num dos
melhores elementos da nacio brasilei-

¢

Uma notavel fracio da populacao co- | 2. 0 SiTIO DE CAXIAS
lonial se dedica ao comércio; pequenos DO sSUL

centros rurais se tém transformados em
florescentes cidades: Caxias do Sul tor-
nou-se a capital da zona colonial ita-
liana, com um crescente desenvolvi-
mento da atividade subsididria, primei-
ramente ligada a viticultura, porém . . )
sucessivamente assumindo uma fisiono- | O ‘cenFro' 1'1rbano © est‘nta{ner?te .h_
mia industrial mais variada e indepen- gada a 111§~t01“1a da colonjzagdo italia-
dente, abrangendo setores diversos co- | 1@ D@ FegLao.

mo o téxtil e o mecinico, com uma
producio que vem talvez sendo coloca- Na metade do ano de 1875 chegou &
da em todo o mercado brasileiro assim | serra a primeira familia de colonos pa-
como no exterior. ra povoar o municipio de Caxias do
Sul. 3 Da Vila Feliz, ultimo centro de
Pode=se portanto afirmar que a coloni- | colonizacio alemi, se chegava em dor-
zagdo européia no Rio Grande do Sul | so de mulas ou a pé a Caxias, através

Caxias do Sul ¢é o coracdo da drea de
colonizagdo italiana no Rio Grande do
Sul: com justa razio ela é chamada a
Pérola das Coldnias. A sua evolugio

3 O nome Caxias ¢ empregado desde 1877. Os agrimensores Augusto Napolcdio Savart de
Saint Busson, em 1873, Augusto Miranda, em 1874, ¢ Herminio Avila, em 1875, haviam deli-
mitado os terrenos que deviam constituir o Nucleo Colonial aos Fundos de Nova Palmira,
com sede em Barracio (literalmente uma grande barraca de madeira destinada a hospedar,
todas juntas, as primeiras familias de colonos) denominagio substituidt quase que de repen-
te por Nova Milano, com a chegada dos primeiros colonizadores através dos quais lhes deram
a alcunha de origem lombarda. Em maio de 1877 a Coldnia aos Fundos de Nova Palmira
recebeu a denominag¢do oficial de Caxias (em honra de Luis Alves de Lima e Silva, Duque
de Caxias) e estendia-sc sobre 17 léguas quadradas, com o Barracio situado na primeira
delas. A 12 de abril de 1884 a Colénia Caxias foi transformada no 5.° distrito de paz do
Municipio de Sdo Sebastito do Cai, com o novo nome de Freguesia de Santa Tereza de
Caxias. A 20 de junho de 1890, com o decreto n.° 257 do governador do Estado do Rio
Grande do Sul, a paréquia de Caxias foi destacada da de S3o Schastido do' Cai, formando
um municipic auténomo com o nome de Vila Tereza de Caxias. Esta tltima a 1.2 de junho
de 1910, com a Lei estatal n.0 1.607, foi finalmente elevada & categoria de cidade com o
nome de Caxias, ao qual mais tarde se juntou do Sul para distingui-la da Caxias existente
no Estado do Maranhiio e de Caxias, hoje Duque de Caxias, no Estado do Rio de Janeiro
(cf. Jodo Spadari Adami Histéria de Caxias do Sul, 1864-1962, Caxias do Sul, Ed. Sio Miguel
1962, pp. 31-43; Evolugio Adminisirativa do Rio Grande do Sul (Criagdo dos Mumcz;bzon
Instituto Gaticho de Reforma Agrdria, Divisio de Geografia e Cartografia, Porto Alegre

pp. 53-54) .



de uma picada* primitiva aberta na
floresta. Essa foil por muitos anos a uni-
ca via pela qual a coldnia se comuni-
cava com Porto Alegre ¢ o resto do
Rio Grande do Sul. Melhorada suces-
sivamente, tornou-se primeiro uma car-
ro¢avel e depois a atual estrada de ro-
dagem BR-116.

O lugar de escolha para fundacio do
nucleo da colonia foi o de uma clarei-
ra na floresta, aberta pelos indios Coa-
guds ® que haviam erigido ai um po-
voado. Dai o primeiro nome do nu-
cleo que se chamou de Campo dos Bu-
gres, como vem geralmente assinalado,
os indigenas habitavam na zona com-
preendida entre os rios Tieté e o Uru-
guai. A parte mais antiga da cidade,
que corresponde a atual praca Rui Bar-
bosa e a Av. Julio de Castilho, foi pro-
vavelmente erguida sobre a drea origi-
nariamente ocupada pelo Campo dos
Bugres. Ela esta situada sobre a parte
mais elevada de um divisor de dguas
que separa pequenas correntes, tribu-
tarias do rio das Antas e do Cai, a uma
altitude de cerca de 780 m sobre o ni-
vel do mar. Evidentemente a razio que
impeliu os indios a constituirem o po-
voado sobre o divisor foi a sua posi-
cao elevada, facilmente defensavel con-
tra os ataques das tribos inimigas.

O aglomerado urbano de Caxias do
Sul foi implantado e se desenvolveu
sobre uma 4rea de moderada disseca-
cio do extenso altiplano basiltico do
territério norte-oriental do Rio Gran-
de do Sul. O sitio surge como uma es-
pécia de plataforma elevada do alti-
plano de Vacaria, cuja topografia des-

4

ce da fronteira do Estado de Santa Ca-
tarina com o Rio Grande do Sul quase
até Caxias, com uma inclinagio média
de cerca de 2 metros por quildmetro.
Enquanto Vacaria estd situada em ple-
no planalto basaltico a 960/980 m de
altitude, Caxias do Sul situa-se a 100
km a sulsudoeste de Vacaria e encon-
tra-se sobre terrenos mais acidentados,
compreendidos através dos 740 e os 820
m de altitude. Quem vem de Sdo Pau-
lo, Curitiba ou Lajes, pode observar
a grande extensio do planalto mais
ou menos a mesma altitude (980-1.000
m) predominantemente  basaltico,
com uma cobertura vegetal tipica em
capdes de mata de araucaria e em pra-
daria. Estas extensbes do altiplano ba-
saltico sul-brasileiro sdo entalhados, de
tanto em tanto, principiando na fron-
teira catarinense—rio-grandense, por
profundos Canyons formado pelos rios
que se dirigem inicialmente de oriente
para ocidente (rio Pelotas, rio das An-
tas, rio Sdo Marcos) e depois alcanca-
ram o rio Uruguai ou o Jacui.

A maior parte dos terrenos de Caxias
sdo restos divididos e ligeiramente re-
baixado do extenso planalto que se es-
tende mais para o norte e ao nordeste
da drea vitivinicola. Todavia a altitude
de Caxias se encontra em uma drea de
transicio entre terrenos dissecados pe-
los rios que inicialmente se dirigem a
oeste ¢ os de tracado sinuoso que cor-
rem diretamente em dire¢io ao Jacui.

. O sitio de Caxias do Sul, se bem que

nio esteja no extremo bordo meridio-
nal do Planalto Brasileiro, se acha so-
bre uma elevada plataforma drenada

Literalmente significa uma passagem na floresta aberta a golpes de machado. Até o fim

de 1910, ano no qual Caxias do Sul foi alcancada pela ferrovia proveniente de Porto Alcgre,
pessoas e mercadoriag para chegar a capital do Estado deviam percorrer 66 km a cavalo ou
de carro por uma estrada péssima e ingreme até Sdo Sebastiio do Cai e ai embarcavam em
um barco fluvial que em 8 ou 10 horas percorria sobre o rio Caf os 132 quilometros até

Porto Alegre.

5 Esta tribo indigena foi dizimada em 1686 pelo bandeirante Antdnio Raposo Tavares e

os sobreviventes, ulteriormente dizimados pelas doencas, se refugiaram na floresta do Alto
rio Uruguai (cf. Amyr Borges Fortes, Compéndio de Histéria do Rio Grande do Sul, Porto

Alegre, Ed. Sulina, 1968, pp 10-14).

Bol. Geogr. Rio de Janeivo, 33(243): 5-34, nov./dex., 1974
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por pequenos rios que se dirigem para
o sul e oeste (tributdrios do rio Taqua-
ri) e os rios que se dirigem para sul e
sudeste (tributarios do rio Caf) . Supe-
rado o ultimo dos trés canyons do al-
tiplano norte-oriental do Rio Grande
do Sul, isto ¢, aquele do rio Pelotas,
rio das Antas e S3o Margos, se obser-
vam apenas ondula¢des cuja amplitude
e energia do relevo sio relativamente
moderadas. Com efeito, tais canyons
entalhados no planalto basaltico sdo
separados através de eXtensos terre-
nos que variam de 50 a 60 km. Ime-
diatamente ao sul de Caxias, todavia,
as gargantas escavadas pelos rios que
correm em direcio a depressio cen-
tral do Rio Grande do Sul sucederam-
se canyons pequenos e relativamente
ramificados pela profundidade da tor-
rente, com intervalos reduzidos que
variam de 4 a 5 quilometros de lar-
gura. Os espacos interfluviais destes
canyons meridionais se acham, a gros-
so modo, a mesma altura do planalto
de Caxlias, variando através dos 670-
745 e dos 750-790 m de altura, en-
quanto o fundo da garganta estd
geralmente a menos de 200 m.

O pequeno altiplano de Caxias se
apresenta, com efeito, como uma es-
pécie de peninsula do altiplano basalti-
do mais alto; os cursos d’'agua que o
drenam correm em direcio ao norte,
ao nordeste, ao oeste, ao sudoeste, ao
sul e ao sudeste: do planalto de Caxias
descem de fato cursos d’dgua que vio
para norte e nordeste em dire¢do ao
arroio Maestra, a nordeste em dire¢do
a0 arroio Biondo, a sudoeste em dire-
¢do ao arroio Caravaggio e ao sul em
direcio ao arroio Pinhal.

A regido de Caxias, como todo o pla-
nalto Norte-Oriental, estd compreen-

dida na area de vegetacio de Araucd-
ria. De Caxias, em direc¢io ao norte e
ao nordeste, todos os setores mais lar-
gos e homogéneos do altiplano basalti-
o sdo revestidos por mosaicos de cam-
pos e de matas de Araucdria. Quanto
menor a energia do relevo e sua am-
plitude tanto mais extensa sdo as man-
chas de campos e, ao contririo, quanto
mais forte e incisivas sdo as formas do
relévo tanto mais densas e continuas
sdo as matas de araucaria, sobretudo
nas cabeceiras dos principais vales.

A drea mais baixa e profunda do rio
das Antas, do rio S3o Marcos e do rio
Cai sdo revestidas por um tipo de flo-
resta subtropical diferente daquela de
Araucdria. Semelhantes florestas sub-
tropicais se podem observar ainda hoje
sob a forma de capoeiras ¢ de matas
nos bordos inferiores dos canyons for-
mados pelo rio Cai, a 15-25 quilome-
tros para o sul, a sudeste do altiplano
de Caxias. 5 De tal modo se passa da
paisagem do planalto, com araucdria e
pradaria, a uma paisagem de matas de
encostas, com uma diferenciacio bota-
nica mais pronunciada, que ¢ definida
como Mata da Figueira. Existe, por-
tanto, um ligeiro escalonamento de {ai-
xas de vegetacdo que podem ser indi-
vidualizadas mediante a observacdo das
matas melhores conservadas, situadas
nas encostas mais ingremes e nio ocu-
padas pelos colonos.

3. C MUNICIiPIO DE CAXIAS
DO SUL

Ao inicio do século XX o Municipio
de Caxias do Sul, outro distrito da ca-
pital, compreendia mais trés distritos
nos quais residiam outros subprefeitos,
isto ¢é, Nova Trento, Nova Milano,?

6 Para a descricio sobre a morfologia particular do sitio de Caxias do Sul vali-me do artigo
de Loyre Bolzani e Aziz Nacib Ab’Saber. “O Sitio de Caxias: primeiros estudos.” Geomor-
fologia, n.° 21, Instituto de Geografia, Universidade de Sio Paulo, 1970, pp. 16-19.

-

dos arredores de Monza, vizinho de Mildo.

7 Nesta localidade chegaram as trés primeiras familias de colonos italianos provenientes



Nova Pddova; compreendia, além dis-
so, dois centros menores, o de Nova
Veneza e o de Ana Rech.

Nova Trento era, de todas estas, o
centro mais importante, distando cer-
ca de 30 km de Caxias, que era alcan-
cada por uma estrada com fortes subi-
das e descidas, com pista ndo muito
boa, como era ent3o o resto das estra-
das da regido; podia ser percorrida por
carros em pouco mais de trés horas,
quando a lama ndo era excessiva. O po-
voado era constituido por umas sessen-
ta casas, distribuidas por suas poucas
ruas. A populagio do ntcleo era, em

se devia aos Capuchinhos franceses
que administravam a paréquia de No-
va Trento, que vieram, desta maneira,
de encontro ao espirito particularmen-
te religioso da populacéo.

Os lotes coloniais ou coldnias mediam
250 m de frente e 1.000 de lado, eram
pagos no distrito de Nova 'I'rento a
300 mil réis, em média; em 1900 ja
valiam, segundo as circunstancias, qua-
tro ou cinco vezes mais. A cultura prin-
cipal era a da videira: as vinhas de
Nova Trento eram as mais extensas
que existiam entdo nas colOnias. Se
cultivavam muitas variedades, porém a

1913, de cerca de 800 habitantes: a de
todo o distrito, de 5.000, toda prove-
niente de Veneto e Trento, dividida
em cerca de 700 familias.

que predominava era a uva Isabella.®
Alguns colonos produziam em média
de duas a trés mil medidas (medida
equivalente a 2,75 litros) de vinho por
ano: o vinho comum se vendia em
1911, que foi um ano de colheita abun-
dante, 2 200 réis a medida, em 1912
se vendia a 400. Em 1913 foi inaugu-
rada a cantina social capaz de receber
10.000 hectolitros que reunia 500 so-
cios produtores € que comecou a fun-
clonar com bons resultados sob a di-
recdo de um endlogo italiano. Era, con-
tudo, abundante no distrito o cultivo
do milho, o qual era pago a apenas 3

Feita excecdo aos negociantes e colo-
nos abastados, nio havia riqueza em
Nova Trento; quase todas as habita-
¢oes eram construidas de madeira; de
construcdo importante em alvenaria
ndo havia senfdo a igreja.$

Nas linhas e nos travessdbes havia tam-
bém capelas em alvenaria em maior
numero que nas outras coldnias; isto

8 Deduz-se muito das noticias histéricas que se referem sobre o Municipio de Caxias do Sul,
na minuciosa obra de R. Venerosi Pesciolini, A Colénia Italiana no Brasil Meridional, Estado

do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Torino, Bocca, 1914, pp. 303. Dedicada ao
Rio Grande do Sul pp. 15-113.

9 No Rio Grande do Sul a videira foi introduzida por paulistas e por imigrantes agorianos
entre os anos de 1732 e 1773. Até a metade do século passado a uva cultivada no Rio Grande
do Sul era a variedade européia franche que crescia e produzia bem em um ambiente ainda
nio infestado de filoxera, perondspera ou por outros criptégamos. Pouco antes de 1840 um
comerciante norte-americano introduziu a uva Isabella (do nome de Isabella Gibbs que difun-
diu esta espécie, Vitis Labrusca) que, dado seu vico e sua producio abundante, se difundiu
rapidamente no territério do Rio Grande do Sul. A difusio desta videira introduziu porém
a perondspora e a filoxera que fizeram estragos nas videiras européias. Iniciada a colonizacdo
italiana em 1875, os novos imigrantes, que traziam com eles, junto s suas vestimentas e os
seus sacos de viagens, mudas de videiras que cultivavam em seu pafs, as plantaram rapida-
mente, porém com resultados pouco satisfatérios. Os colonos italianos recorreram também
a uva Isabella, como j& haviam feito os colonos alemies; estas videiras constituem ainda hoje
a maior parte do patriménio viticola do Rio Grande do Sul (cf. C. Gobbato: O cultivo da
vide e a industrializacio da uva no Rio Grande do Sul; “Album Comemorativo do 75.° Ani-
versario da Colonizacio no Rio Grande do Sul”, Porto Alegre, Revista Globo S/A, 1950 pp.
402/424; 1d. La Coltura delle Vite e L’industria del Vino nel Rio Grande do Sul, Rivisia di
Agricoltura Subtropical e Tropicale, Firenze, 1954, n.° 1-3, pp. 10-20).
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mil réis o saco de 60 kg, empregado
em grande parte para engordar os por-
cos. Também o trigo dava discretos
resultados, porém era cultivado em me-
nor proporc¢io. A criacio de gado era
escassa, nido sendo feita a cultura de
forrageiras, havendo pouca disponibili-
dade de pastos espontineos.

As condicdes de parte de colonos eram
complexas, ainda pobres; a comida era
a base de polenta e pdo. As donas de
casa, para aumentarem a renda, tran-
cavam palha para chapéus pelos quais
obtinham uma quantia irrisoria.

De Nova Trento, por cerca de uma
hora a cavalo, se chegava a Vila de
Nova Pdadova, bastante pequena, onde
nio existiam senio umas quinze habi-
tacdes e a igreja; ali residiam, no ini-
cio de 1900, 280 familias. Os cultivos
eram os mesmos que na zona vizinha
de Nova Trento; observa-se porém que
os terrenos s3o bastante ingremes,
especialmente na drea que desce para
o vale do rio das Antas. As condic¢bes
dos colonos, conquanto semelhantes
aos de Nova Trento, s2o inferiores de-
vido a maior distincia em que se en-
contrava dos centros mais desenvolvi-
dos.

Nova Milano, Nova Vicenza e Nova
Sardenha eram outros pequenos cen-
tros de aspectos semelhantes aos
de Nova Padova, compreendidos no
Municipio de Caxias do Sul e situados
a0 sul da mesma. Dos pequenos
centros que se formaram por obra
de imigrantes italianos, alguns tem o
nome de cidades italianas dado a eles
pelos colonos desejosos de perpetuarem
nos novos nucleos a recordagio da pa-
tria, alguns tomaram nomes brasileiros
e outros o nome dos primeiros imigran-
tes que os habitaram. A vila de Ana
Rech, por exemplo, outro pequeno
centro do Municipio de Caxias do Sul,

tem o nome da primeiva familia que ai
se estabeleceu. Situado em posicio fa-
voravel, sobre a colina do norte de
Caxias, da qual dista cerca de 12 km,
comprendia umas trinta familias, po-
rém na circunscricio inteira, que
abrangia uma vasta drea rural, resi-
diam cerca de 4.000 habitantes, dividi-
dos em 450 familias. Sobre o seu terri-
torio, similar pela cultura ao resto do
municipio, foi instalada cerca de uma
vintena de serrarias, que trabalhavam
nos troncos retirados das matas de
araucdria € que concorreram para di-
zimd-las rapidamente. Ana Rech se en-
contra sobre a estrada municipal que
de Caxias do Sul conduzia para Cima
da Serra e a Vacaria, no altiplano, se-
de de vasta regido de campos, habita-
da por brasileiros criadores de gado; a
vila trazia a vantagem de um comér-
cio bastante ativo entre os campos de
Vacaria e Caxias do Sul, pela qual al-
cancava a cidade rebanhos de gado pa-
ra provisionamento alimentar, enquan-
to Caxias enviava a Vacaria produtos
agricolas diversos e vinho. Hoje a nova
estrada federal BR-116, de Caxias do
Sul para Sdo Paulo, nfio passa em Ana
Rech, e por causa disto foi excluida
do fluxo comercial.

O territdrio ocupado atualmente pelo
Municipio de Caxias do Sul (1.530
km?) confina ao norte com o Munici-
pio de Flores da Cunba, com o de Sio
Marcos — ambos, antes, pertencentes
ao Municipio de Caxias — e com o
Municipio de Vacaria. A oriente limi-
ta-se com o Municipio de Sdo Francis-
co de Paula, na regido do Planalto,
com os de Canela e Gramado, perten-
centes a Encosta Superior da Serra. Ao
sul limita-se com Nova Petrépolis, per-
tencente a Encosta Superior e com No-
va Feliz na Encosta Inferior. A oeste se
limita com o Municipio de Farrou-
pitha, uma vez que este fazia parte
também do Municipio de Caxias do



Sul. 10 Esta compreende hoje 9 distri-
tos: o primeiro distrito (com sede em
Caxias), Galopolis, Ana Rech, Vila
Seca, Sta. Lucia do Piai, Fazenda
Souza, Forqueta, Critiva e Vila Oliva.

4. A ESTRUTURA
DEMOGRAFICA

A evolugio demografica — seja de to-
do o Municipio de Caxias do Sul seja
da sede — tem registrado incrementos
notéaveis desde sua fundacdo, contraria-
mente ao que acontece com o resto da
antiga drea colonial italiana. A popu-
lacio desta drea contava em 1900, se-
gundo os dados disponiveis, pouco
mais de 83.000 habitantes. Como se
pode observar pela Tabela A, os mu-
nicipios mais densamente povoados sdo
Caxias do Sul, Bento Goncalves e Ve-
ranépolis. Cingiienta anos depois estes
trés municipios, que eram franqueados
pelos de Garibaldi e de Farroupilha,
foram passados decisivamente por Ca-
xias do Sul, que tinha o maior ndme-
ro de habitantes entre todos os distri-
tos sede da zona. Em 1970 Caxias es-
tava, segundo o dltimo recenseamento,
com quase metade da populacio total

da drea (489%), alcancando 300.740
habitantes.

Pode-se observar como no complexo de
populacio da antiga drea de coloniza-
¢do italiana nio havia se registrado em

setenta anos um notdvel incremento,
depois da posse conspicua, verificando-
se que, no quarto de século preceden-
te a 1900, os habitantes estavam pouco
mais que triplicado na drea, enquanto
no mesmo periodo de tempo a popula-
¢do total do Rio Grande do Sul se
multiplicon quase seis vezes.

Omitindo-se o excepcional incremen-
to demografico antes dos ultimos 25
anos (1875-1900), devido ao afluxo em
massa dos colonos na regido, se pode
revelar que a populacdo do Municipio
de Caxias do Sul passou para cerca de
25.000 habitantes de 1900 para ......
144 .284 habitantes em 1970, com o se-
guinte crescimento.

1900:
1920:
1940:

24.997 hab.

85.773 hab. ¢/incremen. de 359,
40.440 hab. c/incremen. de 209,
1960: 94.177 hab. c/incremen. de 1339,

1970:
num

144.284 hab. c/incremen. de 539,
s6 decénio

A expansio do distrito-sede de Caxias
do Sul tem sido feita, em parte, de-
terminada neste relevante desenvolvi-
mento demogréfico, sobretudo no ulti-
mo vinténio. Examinando-se, entre-
tanto, com base em alguns dados dis-
poniveis, a reparticio da populacio do
Municipio de Caxias do Sul em popu-
lagio urbana e rural teve o seguinte
comportamento: enquanto em 1940 o

10 Em 1877 alcancava o territério do atual Municipio de Flores da Cunha a primeira
familia de colonos italianos. Foram apossar-se de seus lotes coloniais e fundaram dois povoa-
dos, Sdo Pedro e Sio José. O primeiro acabou por absorver o segundo, tomando o nome de
Nova Trento. Em 1890 o povoado passou a fazer parte, como distrito, do Municipio de Caxias
do Sul. Em 1935 tornou-se municipio com o novo nome de Flores da Cunha, em homena-
gem ao General Jos¢é Antdénio Flores da Cunha. Em 1921 SZo Marcos tornou-se distrito do
Municipio de Caxias e s6 a 9-10-1963 foi elevado a municipio. Em 1877 o governo estadual
construiu no territdorio do atual Municipio de Farroupilha um barracdo para os colonos
italianos provenientes de Vicenza e o nucleo habitado toma o nome de Nova Vicenza. Em
1890 foi incorporado como distrito ao Municipio de Caxias do Sul e em 1934 foi elevado
a municipio, reunindo dois distritos de Caxias do Sul, o de Bento Gongcalves e o de Monte-
negro; a sede municipal permancceu, porém, no povoado de Nova Vicenza (cf. Evolugdo
Adminisirativa do Rio Grande do Sul (Criagio dos Municipios) op. cit. pp. 64, 67, 85).
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TABELA A

O DESENVOLVIMENTO DEMOGRAFICO DOS MUNICIPIOS
DA ANTIGA AREA COLONIAL ITALIANA (de 1900 a 1970)

Municipio 1900 % | 1920 % 1940 % 1850 % 1960 % 1870(5) %
Antfnie Prado 8,331 10 9,518 8 11.500 9 14.410 9 13.559 6 14.776 5
Bento Gongalves 17.920 21 22072 1 19 18.400 14 23440 | 14 33.956 | 15 41.982 14
Carlos Barbosa 1 — — — — 10.479 4 12.369 4
Caxias do Sul 24,997 30 33773 | 30 40400 | 32 53.850 33 94177 | 40 144.284 | 48
Farroupitha 2 — — 12.800 10 15.850 10 16.106 7 19.917 6
Flores da Cunha 3 — - 9.600 8 12.330 7 12.985 6 14.830 5
Garibatdi 12478 7 15 15875 | 14 18.200 | 14 22870 | 14 19.328 8 20.813 7
S&o Marcos 4 — 24 — — - 8.525 4 9,162 3
Verandpolis 19.952 32,395 | 28 16.600 | 13 20,650 1 13 23.098 10 23.407 8
Total e érea 83.378 | 100 113.631 | 100 127.500 | 100 163.200 | 100 232.213 | 100 300.740 | 100
Rio Grande do Sul 1.149.070 2.182.713 3.320.689 4.164.821 5.448.823 6.755.458
Relagao 4rea/RGS 7 5 4 4 4 4

Nota: 1 Municipio criado em 1959; 2 Municipio criade em 1934; 3 Municipio criado em 1835; 4 Municipio criado em 1963, Os
dados de 1860 se referem & época em que era ainda distrito de Caxias do Sul; 5 Populaciio residente.

Fonte: Periodo até o fim de 1950: Aspectos econémicos da colonizagdo italiana no Rio Grande do Sul, A/bum Comemorativa do 75.° Aniver-
sérig da Colonizacéo ftaliana no Rio Grande do Sul, op. cit. p. 79; p 1960 e 1970: Vil e VIl Recenseamento Geral, Rio Grande do Sul

TABELA B

MUNICIPIO DE CAXIAS DO SUL: Area, densidade, populagio urbana
e rural (1970)

Distritos Area Populagéo Habitantes Populagéo % Populacéo %
km2 km? Urbana Rural

1.2 Distrito (Caxias) 243 117.364 483 107.487 92 9.877 8
Ana Rech 64 5.516 86 1.356 25 41860 75
Cridva 470 4.240 9 361 9 3.879 91
Fazenda Souza 94 1.836 20 496 27 1.340 73
Forqueta 48 1.611 34 649 40 962 60
Galdpolis 106 6.706 63 2.197 33 4.509 67
Vila Oliva 184 2421 12 250 12 1.877 88
S. Licia do Piaf 163 3.492 2 394 1 3.098 89
Vila Seca 158 1.392 9 214 15 1.178 85
CAXIAS DO SUL 1.530 144.284 94 113.404 79 30.880 21

Fonte: V/II Recenseamento Geral, Rio Grande do Sul 1970.



percentual da populacio urbana era
mais ou menos igual ao do rural (509,),
em 1950 a urbana passava para 619 e
a rural para 39%,; em 1960 os percen-
tuais eram, respectivamente, de 679 €
de 339,. Em 1970, enfim, registrou-se
um aumento ulterior da populacio ur-
bana que subiu a 799, enquanto a ru-
ral diminuiu para 219, como se pode
observar na Tabela B. Segundo os da-
dos expostos na mesma, pode-se veri-
ficar que a reparticio entre a popula-
¢do urbana ¢ a populagio rural, em
cada distrito que compde o Municipio
de Caxias do Sul, é bem diversa. De
fato, enquanto o primeiro distrito, isto
¢, aquele que compreende a cidade de
Caxias, o percentual da populacdo ur-
bana ¢ verdadeiramente excepcional,
de 929, nos outros distritos o percen-
tual da populacdo rural ¢, ao contra-
rio, prevalescente, considerado notdvel,
como nos distritos de Critva (919,),
Santa Lucia do Piaf (899), Vila Oliva
(389%,), Ana Rech (759,)). Também
a densidade de populacio, calculada
em relacdo a superficie de cada distri-
to do Municipio de Caxias do Sul, em
1970, revela uma diferencga substancial
entre a densidade do primeiro distrito
e os outros distritos: no primeiro a
densidade supera os 480 habitantes/
km?, enquanto nos outros é notavel-
mente inferior e em alguns muito mais
baixa que a densidade média da irea
colonial italiana (cerca de 60 habitan-
tes/km?) e da densidade média do Es-
tado do Rio Grande do Sul (25 habi-
tantes/km?) como nos distritos de
Critiva e de Vila Seca que tem uma
densidade de 9 habitantes/km 2.

Os dados demogrificos precedente-
merte expostos permitem talvez con-
firmar a participacio predominante do
centro de Caxias do Sul no desenvolvi-
mento da populagio nio s6 do muni-
cipio homénimo mas do total da area
de colonizacio italiana.

A base humana do desenvolvimento da
cidade de Caxias consiste em uma po-

pulagdo urbana em rapido processo de
crescimento, proveniente, originaria-
mente, na sua grande maioria, do meio
rural das pequenas propriedades agri-
colas, onde apresentam estruturas so-
ciais e valores culturais de relativa es-
tabilidade. O percentual de familias
provenientes das dreas rurais dedicadas
a criacdo de gado estd em aumento, e
isto parece depender da diferenca de
perspectivas individuais de progresso
que se pode observar entre aqueles que
se transferiram para as cidades da zona
agricola e da zona de pastoreio. Os
primeiros preferiram transferir-se para
outra area agricola em fase de desen-
volvimento como, por exemplo, a par-
te ocidental do vizinho Estado de San-
ta Catarina, ou no Fstado do Parana.
Aqueles que, ao invés, se transferiram
da zona de pastoreio, havendo uma me-
nor ou quase nula perspectiva de ocu-
pagdo em outra area, emigram ao cen-
tro urbano a procura de assisténcia e
trabalho.

Uma vez que a maior parte daqueles
que se transferiram da drea de criacio
¢ de origem luso-brasileira, estd se ve-
rificando um processo de homogeneiza-
¢io étnica da populacio urbana de
Caxias do Sul, enquanto que em al-
guns decénios o percentual de habi-
tantes de origem luso-brasileira era de
209%,, hoje tal percentual estd entre 40
e 45%,. De qualquer forma, o vértice
da pirdmide social da populacio de
Caxias ¢ hoje predominantemente de
elemento {talo-brasileiro, enquanto a
base € luso-brasileira, com um peque-
no contingente de afro-brasileiro (cer-
ca de 39) .

Os preconceitos existentes entre as pri-
meiras geracdes de colonos italianos e
seus descendentes, em comparacio aos
elementos luso-brasileiros, estio quase
desaparecidos no ambiente urbano. So-
brevivem algumas manifestacBes de
conflito, sobretudo no campo dos va-
lores culturais, especialmente pelo que
concerne ao trabalho e 4 economia.
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Sio, de resto, raras as manifestacfes de
racismos propriamente dito na maior
parte da populagio. Isto parece confir-
mado pela forte vitalidade da organi-
zagAo associativa da cidade, com pre-
senca de numerosas entidades profis-
sionais, recreativas e esportivas, que
unem individuos de diferentes classes
sociais e origem. 1

5. TOPOGRAFIA DA CIDADE

A drea ocupada pela cidade de Ca-
xias do Sul se apresenta bastante aci-
dentada pela intensa erosio a qual es-
td exposta a escarpa basaltica. A to-
pografia apresenta uma série de 4reas,
com altitudes oscilantes entre 740 e os
820 m; separadas por vales profundos e
barrancos orientados em diversas di-
recdes, resultantes do processo de ero-
sdo da 4gua, tais dreas nio superaram
em extensdo a dezenas de hectares.

O primeiro ntcleo colonial foi insta-
lado em uma destas dreas que, aos fun-
dadores, pareceu melhor para se locali-
zar o tipo de aglomeragdo urbana pré-
estabelecida. O tracado adotado foi na-
turalmente aquele em forma de tabu-
leiro de xadrez, se bem que este tipo
de tragado em realidade nfio resultasse
muito proprio a geomorfologia da re-
gido. Este contraste entre o tipo de
tragado adotado e o desenvolvimento
da drea urbana torna-se com o tempo
sempre mais evidente, sobretudo quan-
do o nucleo colonial, de modestas pro-
por¢bes ao inicio, transforma-se em
uma verdadeira cidade. Isto aconteceu
por dois motivos principais: o rigor
com o qual foi conservado, por decé-
nios, a partir do desenvolvimento ur-

bano do reticulado em xadrez inicial e
a natureza do terreno no qual os fre-
quentes afloramentos basalticos torna-
ram bastante dificeis adequar o terre-
no ao tracado.

O desenvolvimento ininterrupto da
area urbana impds necessariamente a
adocio de tracados diferenciados, mais
ou menos adaptados ao terreno, na
area mais acidentada, vizinha ao cen-
tro da cidade, Tal processo de adapta-
cdo se efetuou através de diversas ini-
ciativas privadas, nio faltando por dar
a estrutura geral do tracado urbano
caracteristicas de heterogeneidade e
descontinuidade, especialmente no sis-
tema viario, 12

Na fase mais recente de expansio ur-
bana de Caxias do Sul se verificou a
sistematizacdo dos lotes residenciais em
diferentes zonas topograficamente uti-
lizaveis da periferia da cidade, algumas
separadas desta por espagos vazios. O
aglomerado urbano cresceu expandin-
do-se sobre uma area de cerca de 3.000
hectares.

Atualmente as diretrizes da expansio
urbana sio aquelas da ferrovia e da
estrada para Farroupilha, a Sudoeste;
da estrada para Flores da Cunha ao
norte e da estrada Federal BR-116 pa-
ra Porto Alegre ao sul. As condicdes to-
pograficas das dreas periféricas a cida-
de e que, portanto, representam a sua
reserva de expansdo, sdo idénticas
aquelas ja ocupadas pelo aglomerado
urbano atual: isto constitui, evidente-
mente, um dos problemas principais
para o desenvolvimento futuro de Ca-
xias do Sul.

11 Entre as mais importantes associagdes de Caxias se pode citar: a Associagdo Comercial
e Industrial (600 socios), o Centro da Industria Fabril (218 soécios), oito sindicatos patro-
nais com 561 inscritos e 10 sindicatos de lavradores com 7.661 inscritos. As associagbes es-
portivas sio quatro, com outros 7.000 sécios. Esta noticia de cardter social é deduzida tam-
bém do: Relatdrio Preliminar para Planejamento Integrado de Caxias do Sul, aos cuidados
da Urbasul, Equipe Urbanismo Ltda., Porto Alegre, 1970/71, pp. 27-33.

12 Cf Relatdrio Preliminar para o Planejamento Integrado de Caxias do Sul. op. cit. pp.

41-52.



A drea hoje ocupada efetivamente
pelas edificacdes, de acordo com a drea
urbana propriamente dita e servida
pela rede de estradas publicas, pode
ser calculada em cerca de 2.000 hecta-
res. A estrutura urbana é caracteriza-
da por um xadrez regular na zona cen-
tral, com distincias igualmente medi-
das de 110 por 88 m, inicialmente divi-
dida em lotes de 1.000 m? que sucessi-
vamente foram ainda subdivididas em
lotes menores, de formas retangulares,
estreitos e profundos. A largura da es-
trada na zona central da cidade ¢é de
22 m. Os loteamentos mais recentes
tém, ao contrdrio, um tracado mais ir-
regular, realizando uma espécie de
compromisso com a topografia e for-
mando um conjunto sem continuida-
de de isolamentos e quarteirdes em tor-
no do antigo nucleo urbano.

6. A EVOLUGAO DA
ECONOMIA CITADINA

A cidade de Caxias do Sul, segundo
uma andlise publicada pelo IBGE em
1968,13 ¢ um dos trés centros de se-
gunda ordem da regido de Porto Ale-
gre: sio considerados centros de se-
gunda ordem os que se apresentam no
desenvolvimento regional em impor-
tincia imediatamente inferior aquele
da metrépole. Segundo a andlise cita-
da, existem no Brasil dezoito cidades
da mesma categoria ¢ trinta de cate-
gorias superiores; atribuiu-se a Caxias
do Sul um quociente de 106,4 pontos
em uma escala que vai de um minimo
de 20,1 pontos (Goids) a um miximo
de 489 (Sdo Paulo).

Estio incluidas na area de influéncia
de Caxias do Sul 26 municipios: Ca-
xias do Sul, Carlos Barbosa, Bento
Gongalves, Nova Bassano, Nova Prata,
Paraf, Nova Araca. Veranépolis, Antd-
nio Prado, Flores da Cunha, Farroupi-

lha, Feliz, Nova Petrépolis, Garibaldi,
Sio Marcos, Gramado, Canela, Sao
Francisco de Paula, Cambara do Sul,
Bom Jesus, Vacaria, Esmeralda, Barra-
cio, Lagoa Vermelha e ibiraiaras, por
uma 4rea geral de mais de 26.500 qui-
1ometros quadrados. Nem todos estes
municipios estdo compreendidos na an-
tiga drea de colonizacdo italiana: isto
¢ testemunha da importancia alcangada
por Caxias do Sul, cujo influxo eco-
ndmico ultrapassou os limites da area
colonial. Alguns municipios pertencem
de fato a zona de colonizacdo alemi,
como Feliz, Nova Petr6polis, Gramado,
Canela; outros como Vacaria, Bom Je-
sus, Sdo Francisco de Paula, nio so-
mente tém suas sedes situadas a nota-
veis distincias de Caxias do Sul como
também suas economias sio totalmente
diversas, com a predomindncia de pas-
tagens e de criacdo de gado bovino; pa-
ra estes ultimos municipios, a atragio
econdmica exercida por Caxias ¢ fun-
damentada essencialmente sobre o se-
tor industrial que teve na cidade um
relevante desenvolvimento.

A industrializacio em Caxias do Sul
pode dizer-se que foi iniciada -com a
chegada dos primeiros imigrantes ita-
lianos, ao fim do século XX. Os colo-
nos italianos, portadores de uma cul-
tura superior a dominante na drea on-
de se localizaram, deveriam forcosa-
mente adaptar-se as condi¢bes ambien-
tais, adquirindo novas caracteristicas
psicologicas e sociais. A atividade in-
dustrial tem origem nestas trocas verifi-
cadas no meio natural e social. Os co-
lonos adaptaram-se ativa e passivamen-
te, lutando contra as dificuldades im-
postas pelo meio-ambiente; o seu tra-
balho fez a terra produzir e foi na pe-
quena propriedade rural que se origi-
nou as pequenas inddstrias artesanais,
que se transformaram sucessivamente
em fébricas, algumas de notavel impor-
tancia.

13 Fundagiio IBGE-IBG, Subsidios & Regionalizagdo, Rio de Janeiro, 1968, pp. 208, p. 168).
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A primeira atividade industrial impor-
tante foi a producio do vinho, estrei-
tamente ligada a agricultura, porém o
setor industrial de Caxias passou por
relevantes transformacOes em sua com-
posi¢do. A industria tradicional do vi-
nho e a madeireira foram superadas
pelo aparecimento de industrias mais
dindmicas como metalirgica, mecinica
e dos transportes.

A industria vinicola, que foi por mui-
tos anos a principal atividade de toda
a drea colonial, teve uma lenta debili-
tacdo em sua forca de expansio, nio
obstante o continuo processo de mo-
dernizagiio,  a qualidade do wvinho
produzido carece ainda de refinamen-
to. Entre as causas principais da estag-
nacio do setor vinicola estio sem du-
vida incluidas a insuficiéncia de mer-
cado consumidor, a dificuldade de
comercializacdo e também a concor-
réncia dos outros Estados brasileiros
(Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina).
Assim, ano apoés ano, a inddstria vini-
cola tem perdido sua posi¢io de des-
taque no quadro geral da industria
caxiense. 14

Outro ramo da atividade industrial im-
portante em Caxias do Sul é a madei-
reira, que também tem perdido muito
de sna importdncia, sobretudo pelo
progresivo exaurimento dos recursos
florestais da 4drea norte-oriental do Es-
tado do Rio Grande do Sul. Muitas
empresas dedicadas ao trabalho madei-
reiro nos ltimos cinco anos e€stao se
transferindo para os Estados de Santa
Catarina ¢ do Parani. Permanecem to-
davia em Caxias importantes industrias
de moveis que estio atualmente rees-
truturando sua producdo, com artigos
manufaturados com diversos materiais
de madeira (laminados, etc...).

Os setores das industrias téxteis e de
vestudrio, que também ocupavam um
posto importante na produc¢io indus-
trial caxiense, atualmente se reduziram
notavelmente. Estes setores decresceram
sobretudo pela concorréncia de outros
centros produtores, além de estarem
muito longe das fontes de matéria-pri-
ma. Observa-se que os dois setores téx-
teis sdo compostos POr um NUMeEro
muito elevado de pequenas fabricas ca-
rentes de meios financeiros necessarios
para uma renovagio técnica e forgado
a repartirse em mercado excessivamen-
te restrito. ‘

No setor das pequenas inddstrias se
podem contar numerosas pequenas fa-
bricas, geralmente de cardter artesanal,
dedicadas as mais diversas producdes:
pode-se citar, entre outras, a de vime
para o empalhamento dos garrafoes, es-
treitamente ligada a produgio vinicola
e sujeita as mesmas dificuldades da-
quela.

s

A inddstria alimentar é representada
por alguns estabelecimentos bastante
prosperos, sujeitos porém a uma cer-
rada concorréncia, o que nio oferece
uma perspectiva de rdpida expansio,
assim como de sua localizacgio distante
dos maiores mercados de consumo e
das fontes de aprovisionamento de al-
gumas matérias-primas fundamentais,
nio faciilta o seu desenvolvimento.

A industria de couro, de pele e de
calcado ¢é bastante limitada, com pou-
cas fabricas de carater artesanal e nio
h4, em geral, um peso relevante no
setor secundario da cidade.

Diversa ¢ a situa¢io no setor das in-
dustrias mais dindmicas, produtoras de
bens de consumo duraveis. No campo
metalurgico, mecinico e dos meios de
transportes, a industria de Caxias do
Sul ¢ bastante diversificada, com {a-

14 Sob a evolugio da vitivinicultura e da industria vinfcola no Municipio de Caxias do Sul
veja-se, em particular: Ministério da Fazenda, Secretaria da Receita Federal, Superintendén-
cia da Receita Federal, 102 regido, 4 Vitivinicultura no Rio Grande do Sul, Porto Alegre,

1971, pp. 129.



bricas de notdvel importincia, que se
colocam entre as primeiras do Brasil.
Em particular se distingue a industria
dos meios de transportes, extremamen-
te dinimica, cujo indice de crescimen-
to, muito superior ao da média nacio-
nal e regional, se liga diretamente ao
grande desenvolvimento da rede rodo-
vidria e ao volume sempre crescente de
mercadorias e passageiros transporta-
dos sobre a estrada.

Também a industria mecinica conta
com alguns estabelecimentos para a
fabricacio de tratores, méaquinas de
produgiio de bebidas, teares mecinicos,
autopecas, etc. No setor da industria
metalurgica existe uma fundigdo de
ferro e uma fabrica de cutelaria e “ar-
tigos para uso doméstico e decoragdes
em metal. A industria de material elé-
trico ¢ representada por uma pequena
fabrica de interfones e montagem de
radios e televisores, por um estabeleci-
mento para construcio de motores elé-
tricos, com a supervisio técnica italia-
na,1%

Muito ativo é também o setor de cons-
trugio civil: além da construcgio de
habitagdes, cujo indice de aumento ¢
notgvel, existe também uma préspera
industria de casas pré-fabricadas que
coloca a sua producio em todo o Es-

tado do Rio Grande do Sul e também
naqueles vizinhos.

Esta rapida e suscinta andlise do setor
secundario em Caxias do Sul permite
concluir que a industria considerada
dinidmica constitui, sem duvida, o se-
tor mais importante do desenvolvimen-
to econdmico citadino s€ja do ponto
de vista da produgio seja da criagdo
de novos empregos de mio-de-obra.
Vio, todavia, assinalados alguns ele-
mentos negativos que limitam esta ex-
pansdo industrial: em primeiro lugar
a escassez de energia elétrica que obri-
ga muitas fdbricas a produzirem sua
energia necessdria com grandes gastos
de implantacio e de manutencio. Um
outro fator limitativo da expansio
industrial caxiense é constituido pela
falta de terrenos adequados; além da
acidentada topografia, o preco dos
terrenos para essas industrias, que
requerem vastos e€spagos para a movi-
mentacio dos materiais, como por
exemplo a fabrica de materiais de
transporte. O fendmeno pode ter
sérias repercussdes sobre as atividades
secunddrias locais, porque a oferta
dos terrenos, a baixo preco, feita por
outros municipios do Estado ou de Es-
tados vizinhos, como o do Parani, po-
de favorecer a transferéncia das fibri-
cas de Caxias, que tém atualmente ne-

15 Segundo levantamento efetuado no primeiro semestre de 1970, existiam em todo o ter-
ritério municipal de Caxias do Sul, compreendidos na sede, 560 estabelecimentos dedicados
a atividades secundérias definidas tradicionais e 233 consideradas dinfmicas, assim repar-

tidas:
Industrias Tradicionais Indistrias Dindmicas
madeireiras .......... .. o 146 | metaldrgicas .............coveiiian, 95
textil L 75 | mecAnicas .........c.iiiiiiiiiiiiiana. 36
alimentares .............c.c e 75 | material de transporte ................ 14
VINECOIA ... e 75 | materjal elétrico ...................... 11
VESTUATIO ... . e 68 | quimica ......... ... oo, 33
couro e calcado ........ ... il 26 | boxrracha .............. ... 0., 3
graficas ... . 19 | farmacéutica ................ . ... 2
AIVersas .. ... s 102 | minerais nio metdlicos .............. 39
560 233
(Fonte: Relatério Preliminar para o Planejamento Integrado de Caxias do Sul, op. cit., p. 66
e seguinte) .
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cessidade de ampliar ou de deslocar as
suas sedes, porém encontram obstdcu-
dos devido aos elevados precos dos ter-
renos. 18 Entre os fatores que limitam
a expansio caxiense encontra-se a exis-
téncia de importantes industrias que
nio pode ampliar sua drea, que se lo-
caliza em plena zona urbana, salvo se
transferir para outro local. Também
a escassez de mio-de-obra, sobretudo
da especializada, constitui outro ele-
mento negativo no quadro da ativida-
de secundaria. O problema podera ser
resolvido com a criacio de escolas de
especializacio técnica que, por outro
lado, requerem tempo muito longo pa-
ra sua atuacio.

Por enquanto, no que concerne ao pro-
blema, primeiro assinalado, da escas-
sa disponibilidade de energia elétrica,
tem se observado, todavia, que a situa-
cdo estd continuamente melhorando
por mérito das instalagbes hidrelétri-
cas realizadas sobre o rio Jacui, em
trabalho da C.E.E.E. (Companhia

Estadual de Energia Elétrica do Rio~

Grande do Sul), associada a
ELETROBRAS (Centrais
Brasileiras S.A.) .17

Elétricas

A -disponibilidade energética na antiga
drea colonial italiana, em particular,
¢ no Rio Grande do Sul, em geral, pa-
rece merecedora de algumas conside-
ragdes. O territério rio-grandense pos-

sul notaveis jazidas de carvdo fossil e
aprecidveis reservas hidrelétricas: as
jazidas carboniferas estio distribuidas
em uma drea que se estende da vizi-
nhanca de Porto Alegre até Sio Ga-
briel e Bagé, passando por Sdo Jerdni-
mo. A produ¢io média anual gira em
torno de 800.000 toneladas; a disponi-
bilidade das jazidas atingiu, segundo a
ultima estimativa efetuada, a dois bi-
Ihées de toneladas, das quais a meta-
de poderd ser economicamente explo-
rada. A qualidade do mineral é bas-
tante inferior para o emprego sidertr-
gico, porém pode ser bem utilizado pa-
ra a produgio de energia termelétrica.

Considerada a atividade terciaria, o se-
tor comercial é o mais ativo: os primei-
ros postos por volume de negdcios se
acham nas vendas de veiculos, dos
produtos alimentares, dos moveis e de
tecidos. O periodo de maior atividade
comercial é o do verdo, quando ¢ malis
intensa a passagem de turistas proveni-
entes de outros Estados brasileiros,
que transitamn em Caxias do Sul em
direcdo a costa Atlintica e aos pai-
ses do rio da Prata. Periodicamente o
movimento comercial atinge niveis ex-
cepcionais com a realizagio da Festa
da Uva e com a Exposicio Feira Agro-
Industrial que atrai também con-
sideravel numero de turistas interessa-
dos nas vivazes manifestacdes folclori-
cas organizadas nesta ocasido. 18

16 Cf. Relatdrio Preliminar para o Planejamento Integrado de Caxias do Sul, op. cit,, pp.
70-71. ’

17T As centrais hidrelétricas, atualmente em funcionamento no rio Jacui, sio a Ernestina,
construida em 1952, com uma poténcia de 5.000 kW; as barragens tém por objetivo principal
a construcio de um reservatorio para o periodo de estiagem do rio, para os estabelecimentos
situados mais para o vale, como aquele do Salto Grande do Jacui, 150.000 kW, instalado em
1962; de Passo Real (1972), a 15 km a montante da precedente, com uma poténcia de 250 kW
Além dessa, estd para entrar em funcionamento a central de Itauba, colocada a cerca de'40 km
para a jusante da de Salto Grande, cujos trabalhos terminario em 1.978,’6. terd uma
poténcia de 500.000 kW. Existem ainda estudos sobre outras centrais hldrel.etncas no rio
Jacui (Dona Francisca, 100.000 kW, cuja entrada em funcionamento estd prevista para 1981;
Espumoso, 50.000 kW e no rio das Antas (Central Tainhas, 200.000 kW e Central Antas,
180.000 kW) (Noticia recolhida por Silvio Freitas, “A bacia do rio Jacui como fonte de
energia do Rio Grande do Sul, Energia Elétrica, Rio de Janeiro, Eletrobrds, n. 17, p. 6-26).
18 Sobre as manifestagdes que acompanham sempre uma exposicio de produtos agricolas
ou industriais, veja-se a obra de Jodo Spadari Adami, Festas da Uva, 1881-1965, Caxias do
Sul, Tip. Sio Miguel, 1965, 240 pp., rica em anota¢des curiosas € de costumes.



Nio é possivel, entretanto, fornecer ci-
fras oficiais e exatas sobre a mao-de-
obra empregada nos setores secundd-
rios e terciarios de Caxias do Sul e de
seu municipio, por falta de estatisticas
completas e analiticas. 1* Segundo da-
dos nio oficiais fornecidos pela admi-
nistracio municipal de Caxias do Sul,
em 1971 estavam empregadas no setor
secunddrio 22.000 pessoas e cerca de
20.000 no setor tercidrio. Nos estabe-
lecimentos das industrias dinimicas,
correspondente a 29,59, do total, esta-
vam empregados 409, da mio-de-obra.
As reparticdes percentuais dos estabe-
lecimentos do setor secunddrio, segun-
do o numero de “pessoal ocupado” era,
em 1971, a seguinte:

de 1
de 6
de 11
de 21
de 51
de 101

de 201
mais de 50

5 pessoas ocupadas
10 pessoas ocupadas
20 pessoas ocupadas
50 pessoas ocupadas
100 pessoas ocupadas
200 pessoas ocupadas
500 pessoas ocupadas

IV A ]

o

476 estabelecimentos igual
119 estabelecimentos igual
96 estabelecimentos igual

a 609,
a
a

64 estabelecimentos igual a
a
a
a
a

159,
129,
8%
2%
2%
0,5%,
0,3%,

As cifras supra-indicadas revelam uma
estrutura do setor secundario forte-
mente dividida, com 959, dos estabe-
lecimentos comprendidos nos grupos
inferiores a de 50 empregados, confir-
mando a situacio que deixa ainda

16 estabelecimentos igual
16 estabelecimentos igual
4 estabelecimentos igual
2 estabelecimentos igual

grande espaco aos estabelecimentos ar-
tesanais de administracdo predominan-
temente familiar,

7. OBSERVAGOES
CONCLUSIVAS

Parece assim possivel concluir que a
posi¢io de destaque que possui Caxias
do Sul na vida econdémica do Estado
do Rio Grande do Sul se deve, em
primeiro lygar, ao fato de que ela foi
o primeiro centro a industrializar-se na
drea de colonizagio italiana. Esta area,
e aquela ao seu redor, unida a de co-
lonizagdo alemi, assume progressiva-
mente, desde o fim do século XIX e
da primeira metade deste século, uma
posicio de supremacia na vida do Es-
tado, em confronto com as dreas meri-
dionais voltadas especialmente para a
criagio de gado. Tal processo se ma-
nifestou em todos os niveis, mesmo no
politico.

No inicio deste século outras regiGes
do Rio Grande do Sul, isto é, o restan-
te da édrea do Planalto, a regido das
MissGes e a do Alto Uruguai, sofreram
um processo de povoamento baseado
principalmente na migracio de novas
geracbes de descendentes dos colonos
das 4reas tradicionais de colonizacio,
processo que tem uma importincia
tundamental na fisionomia socioeconé-

mica do Rio Grande do Sul.
1}

Outros fatores estdo agora acelerando

as transformacdes no quadro onde Ca-

xias nasceu e se desenvolveu: a pers-
pectiva de um comércio mais estreito
de vinho com os paises limitrofes de
um lado e de outro a maior possibili-

19 No Anudrio Estatistico do Rio Grande do Sul, 1971, os dados estatisticos relativos 2 in-
dustria de transformagio (pessoal -ocupado, saldrios, valor da producio e da venda) sdo
sobretudo os fornecidos voluntariamente por um restrito numero de estabelecimentos, solici-

tados através de um inquérito efetuado em 1969 (v. p.

365-373) . Os dados se referem,

além disso, a todo o Estado do Rio Grande do Sul, sem uma reparticio municipal.
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dade de integracio do Rio Grande do
Sul no dominjo econémico paulista, es-
tdo favorecendo investimentos infra-es-
truturais que transformaram profunda-
mente o quadro geogrifico-econdmico
do Estado. Foi implantada nova 4rea
industrial e outra prevista para os pro-
ximos anos, provocando assim sensivel
alteragio no sistema urbano do FEsta-
do: isto ¢, oferece novas perspectivas
de mercado para a industria de Caxias
do Sul.

O ritmo de desenvolvimento da 4rea
geografica de influéncia de Caxias, a
natureza € o volume da procura dos
servigos nos leva a essa suposicio, tra-
balhando decisivamente na estrutura
econdmica e social da cidade, podendo,
talvez a longo prazo, influir também
sobre o plano institucional. A posicio
de maior centro de uma das regides
economicamente mais desenvolvidas do
Brasil meridional confere a Caxias um
papel de notdvel importincia no de-
senvolvimento de toda a sua drea de
influéncia. O ampliamento e o melho-
ramento da rede de comunicagdes e de
transportes estendera e intensificara os
contatos entre Caxias e a numerosa re-
de de centros médios e pequenos da
sua drea de influéncia, que se prevé
tendera a crescer na dire¢do norte e
nordeste, em uma zona onde nenhum
outro centro urbano tem possibilidade
de competir com Caxias na prestacio
de servigos especializados e onde tam-
bém o nivel de aparelbamentos funcio-
nais urbanos ¢ medianamente inferior
aqueles das cidadezinhas mais proxi-
mas, hoje polarizadas por Caxias do
Sul.

A expansio da zona de influéncia da
cidade poderd, deste modo, determi-
nar modificagdes qualitativas no tipo
de fungdes urbanas regionais de Ca-
xias, que requerem necessariamente
sensiveis modificages no quadro da

vida urbana. A tendéncia espontinea
fundamental do processo de expansio
futura da cidade ¢ o do desenvolvi-
mento multidirecional- e rarefeito, im-
posto pelo mecanismo do mercado dos
terrenos urbanizaveis; a estrada federal
e a estadual, elementos varidveis pre-
existentes & ocupagdo da 4rea perifé-
rica, exercem uma atracdo particular,
sobretudo para a instalacio da indds-
tria.

Em contraposicio a forma de cresci-
mento longitudinal, ndo acompanhado
por uma adequada extensdo dos servi-
¢os publicos, se observa a tendéncia de
uma forte concentracio da construcio
no perfmetro central da cidade, onde

. existem os servicos urbanos essenciais.

A estrutura urbana de Caxias tende,
portanto, espontaneamente a assumir
caracteristicas de desequilibrio entre
uma area central fortéemente concen-
trada e edificada e uma exagerada ex-
tensio da drea residencial periférica.

O incremento demogrifico, ao mesmo
tempo causa e efeito do desenvolvi-
mento urbano, constitui certamente
um dbs problemas fundamentais para
a organizacdo da vida urbana: a po-
pulagio de Caxias do Sul cresce rapi-
damente, multiplicando-se por cada 10
anos e a infra-estrutura urbana se mos-
tra sempre mais insuficiente ao ritmo
de crescimento da cidade. Se pode, por-
tanto, partilhar do parecer ja expres-
so pelos redatores do Relatdrio Preli-
minar para o Planejamento Integrado
de Caxias do Sul, j4 varias vezes cita-
dos (v. pp. 86-91), a cerca da necessi-
dade de estabelecer um detalhado pla-
no regulador de Caxias do Sul, centro
destinado, sem duvida, a desempenhar
sempre um papel de grande importan-
cia econdmica e social nio s6 no ambi-
to do Rio Grande do Sul mas em todo
o Brasil.



Fig. 1 — Uma vista do vale do Rio das Antas, que mostra a paisagem ingreme e escarpada
da Encosta da Serra.

( lzs

Fig. 2 — Caxias do Sul: vista aérea da regidc ocidental.
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Fig, 8 — Vis'ta glu zona central de Coxias do Sul, na qual se pode observar o comtraste entre
| as velhas habitagdes de madeira (em primeiro plano) e as novas e majestosas edificagdes verticais.
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Fig. 4 — Velhas construges em madeira, em uma rud central de Caxias do Sul.
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Fig. 6 — Caxias do Sul: artéria principal da cidade,
Av. Julio de Castilhos.

Fig. 7 — Caxias do Sul: um aspecto da periferia urbana. Observa-se « movimentada morfologia
do terreno.
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Fig. 8 — Caxias do Sul: vista aérea de um quarteirdo periférico.

Fig. 8§ — Coaxias do Sul: um exemplo da influéneia da acidentada topografia sobre o sistema
vidrio citadino.



Resisténcia natural vem se esbogando
quanto a adogdo dos novos rumos gque
atualmente orientam a ciéncia e a
técnica, de sentido global e sistémico,
em oposicdo 3 visdo linear, mecanicista e
especializada, de cristalizacdo ao longo
de muitos anos. Esforco conjugado deve
ser desenvolvido para que tal
resisténcia seja vencida ou atenuada.
Este ensaio é uma tentativa nesse sentido.
Examina a génese, evolugdo, amplitude e
razdes que dificultam a compreenséio
sistétmica ou limitem melhor
aproveitamento das potencialidades desse
novo e poderoso instrumento de analise.
Foi apresentado como dissertagdo de
estigio sobre Teoria Geral de Sistemas
em curso de pds-graduagdo, Seu autor é
técnico de divulgacdo do IBGE,
graduado em Ciéncias Sociais (UFRJ) e
mestrando em Comunicacdo (UFRJ).

A COMPREENSAO SISTEMICA
amplitude e dificuldades

1. NOVA ERA

Pouco a pouco vamos nos acostuman-
do e aceitandc como rotina as novas e
fant4sticas descobertas € conquistas no
terreno da ciéncia e da técnica. O fan-
tastico vai perdendo suas caracteristi-
cas de diferente, desconhecido e espan-
toso e comeca a adquirir contornos co-
muns e familiares. Juntamente com
essas mudancas, toma corpo um Novo
sentido e concep¢do de vida, em que
se delineia total transformacdo nos re-
lacionamentos entre os homens, e entre
os homens, as coisas e a natureza. Pa-
ralelamente, autorizados representantes
de diferentes areas da atividade huma-
na, comecam a aceitar o fato de que,
sob o impacto tecnoldgico, estamos vi-

LELIO CAPELLO BARROSO

. vendo uma época que representa “uma
segunda divisio na histdria da huma-

nidade, comparada, em magnitude,
apenas aquela primeira ruptura na
continuidade da histéria: a passagem
do barbarismo para a civilizagio”.?
Keneth Boulding, economista e pensa-
dor social de projecdo, diz que 0 mun-
do dos nossos dias ¢ tdo diferente do
mundo que se lhe apresentava na épo-
ca em gue nasceu, como este o era em
relacdo ao mundo de Julio Gésar. “Nas-
ci — diz ele — no meio do desenvolvi-
mento da histéria humana, ha alguns
anos passados, para dizer a coisa em
termos gerais. QQuase aconteceram
igualmente tantas coisas depois que
nasci, como antes do meu nascimen-

a2

to”. 2

1 TOFFLER, Alvin. O choque do futuro. Rio de Janeiro, Artenova, 1973. p. 6.

a

O choque do fut. p. 7.
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A ida do homem a Lua, os satélites ar-
tificiais, os voOos interplanetarios sob
controle automadtico, ou nio, as gran-
des conquistas da quimica e da fisica
no campo do atomo, o desvendamento
de segredos da biologia, os prodigiosos
calculadores, os modernos avides e seus
aeroportos automatizados, sio apenas
alguns dos resultados desta Nova Era.

O que estd por trds desse vertiginoso
crescimento tecnoldgico e transforma-
¢do de crencas e costumes cristalizados
ao longo de centenas e centenas de
anos?

2. CONCEPGAO SISTEMICA

Na pesquisa de novos recursos e ins-
trumentos tecnolégicos, os cientistas
chegaram a um impasse — verificaram
0 aparecimento de questSes pratica-
mente insoluaveis, devido a sua comple-
xidade, pelos esquemas tradicionais da
ciéncia. Eram aspectos que fugiam ao
principio especializado de tratamento
disciplinar unilateral que, porém, se
identificavam com a concepgio de to-
talidade, de “‘sistemas”’ de diferentes
ordens, ndo intelegiveis pelo exame de
suas partes isoladamente.

Verificou-se também que, em geral, o
todo ndao pode ser explicado pela so-
ma das partes, considerando-se isola-
damente, conforme preceitua o enfo-
que mecanicista. 3 As partes interagem
em suas relacdes, umas com as outras
e formam conjuntos de fenémenos em
nivel mais complexos e diferentes de-
las.

Concepgdes e problemas desta natureza
surgiram em todos os planos da ciéncia,
quer o objeto de estudos fossem coisas
inanimadas quer fossem organismos
vivos ou fendmenos sociais (BERTA-
LANTFY, 1973).

2.1. Como surgiu

A concepgio sistémica, tal como hoje ¢
largamente utilizada, ndo ¢ antiga. Po-
de-se dizer que se desenvolveu simul-
taneamente em diferentes centros de
estudos, amadurecendo e tomando cor-
po 4 medida que a evolucdo cientifica
e técnica, ao se enveredar por novos
caminhos, viu-se diante de dificuldades
sem solu¢do pelos processos classicos.
Em face dessa impossibilidade, quan-
do se sentia que a solucio de dificulda-
des tedricas e praticas transcendia aos
caminhos até entio percorridos, mesmo
sob a imposicio especializada, do pon-
to de vista disciplinar, sempre presen-
te, chegou-se a concepgio sistémica, da
visdo de conjunto.

Para outros pesquisadores, essa nova
posicio diante de questdes de comple-
xidade ndo compativeis pelos princi-
pios cldssicos, esta subjacente a utiliza-
cio da energia elétrica em larga esca-
lIa, possibilitando ao homem novas
aberturas que o levaram & revolugio
tecnoldgica dos nossos dias. Pelo prin-
cipio mecanicista, o homem especiali-
zou e deu maior extensio aos seus
membros — multiplicou e forneceu
maior resisténcia e for¢a aos seus mus-
culos, e aceleracdo aos pés; com a ele-
tricidade, prolongou seu sistema nervo-
so central, dando margem a extensdo
do cérebro. O primeiro foi — e ainda
¢ — um processo explosivo, de dentro
para fora; o segundo é um processo
implosivo, dentro de si mesmo. As con-
seqli€ncias que dai advém sdo incogni-
tas. Contudo, ja se podem rastrear al-
gumas delas. Deu inicio, por exemplo,
a um retorno aos esquemas primitivos
de percepcio nio especializada, global,
instantinea e envolvente, configuran-
do, de certo modo, a aldeia global da
hipétese mcluhaniana.

3  Confronte-se TARDE ¢ DURKHEIM, cm Sociologia; ¢ Teoria da Gestalt ¢ psicologia

atomista ou associacionista, em Psicologia.



Tanto o ser humano como o meio em
yue vive estdo sofrendo um processo
de acomodacio 4 nova situagdo. Nio
obstante, esse processo ¢ lento e tem
como principal obstdculo o condiciona-
mento anterior, ainda bem vivo e atu-
ante, pois a maior parte da civilizagio
ocidental permanece sob a imposigio
linear. Reside ai um dos pontos cri-
ticos & compreensdo sistémica: quanto
mais ligado aos principios lineares e
especializados mais dificil a aceitagdo
e entendimento do pensamento sisté-
mico, ao sentido global e de configura-
¢io.*

A percep¢do sistémica possui conota-
cio com os principios da Teoria da
Gestalt ou Psicologia da Forma, surgi-
da na Alemanha, no inicio do século
XX, como uma reagio a psicologia do
século XIX, eminentemente analitica,
fundada nas no¢des de elementos e de
associacio. 5

3. A CONCEPGAO SISTEMICA
NO BRASIL

Ainda que com atraso em relagdo a cen-
tros mais avancados de pesquisas e
aplicagio cientifica e técnica, pode-se
considerar razoavel a compreensio e al-
cance dos novos métodos de enfoque
cientifico entre especialistas brasileiros.
Esses estudos e aplica¢bes se desenvol-
vem, principalmente, nas areas de pla-
nejamento econdémico e social e em
assuntos ligados a sistemas de informa-
¢io de natureza administrativa e ati-
vidades tercidrias em geral.

3.1. Uma corrida contra o

tempo

Contudo, para satisfatéria aplicacio do
approach sistémico no Pafs, de modo

4 MCLUHAN, Marshall. Os
Paulo, Cultrix, 1969. p. 43.

metos de comunicac@o

extensivo e intensivo, ha importantes
problemas a serem solucionados e, in-
felizmente, ¢ pouco o tempo de que
se dispoe.

Nio ¢ possivel esquecer que a produ-
¢do da informacdo, atualmente, cresce
em funcio exponencial. Desse modo,
corre-se o sério risco de atraso além de
um ponto critico que torne ainda mais
dificil alcancar a vanguarda de pesqui-
sas e aplicacdes técnicas que aconte-
cem hoje no mundo.

Dados estatisticos divulgados em arti-
go publicado pelo Instituto Brasileiro
de Bibliografia e Documentagio ....
(IBBD), 6 ja em 1969, ddo a produgio
anual de livros no mundo, atingindo
a ordem de 320.000 titulos, sendo que
1.000 titulos novos sdo publicados dia-
riamente. Acrescenta ainda aquele ar-
tigo, que esse total pode subir a ....
10.000.000 de titulos identificaveis se-
paradamente, levando-se em conta
38.000 jornais e 70.000 revistas publi-
cadas regularmente, além de mapas,
musicas, diafilmes, filmes, discos e re-
latérios de pesquisas.

4. 0 CONDICIONAMENTO
LINEAR

Assim que o homem tomou conheci-
mento de si mesmo, como ser capaz de
pensar e agir de modo inteligente em
dire¢io a um objetivo, comecou a
transformar o ambiente natural em ter-
mos de suas necessidades. Mais tarde
passou a imaginar e construir formas
representativas da realidade. A cién-
cia tem se constituido neste esfor¢o de
desvendar e representar a natureza em
todas as suas diferentes formas de ma-

(como extensdes do homem) . Sdo

5 MARQUES, Juracy C. 4 aula como processo. Porto Alegre, Globo, 1973. p. 51.

6 ANDRADE FROTA, Lia Manhies de. “Controle ¢ disseminagio da informac¢io — as-
stnto da atualidade”. Noticias. R. Jan., IBBD, 3(3): 143-148, jul./set.,, 1969.
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nifesta¢do. Desse esforco, o aparecimen-
to de modos de abordagem e concep-
¢0es da realidade. Uma das mais im-
portantes e fecundas tem sido a con-
cep¢do mecanicista.

4.1. A perspectiva

mecanicista

Tendo encontrado seu ideal de expres-
sdo em Laplace, e seguida por Newton,
a concepcdo mecanicista, durante mui-
to tempo, foi o portio de ingresso no
campo do saber e tomada de posi¢io
diante do mundo. Sob a visio mecani-
cista surgiu consideravel parte da
grande massa de conhecimentos dos
nossos dias. Af estd calcada a 1.2 Re-
volugdo Industrial; ai tomou forma a
especializagio e se consolidou a frag-
mentacdo da ciéncia em ramos e disci-
plinas de dmbito cada vez menor e que
se caracterizavam em se saber cada vez
mais de parcelas cada vez menores do
universo perceptivel do homem.

4.2. Hipétese quanto ao ponto

de vista linear

Toda a civiliza¢gio ocidental, em suas
formas de expressio cientifica, artis-
tica e literdria se estruturou em termos
de perspectiva linear, mecinica, em de-
trimento da visio de conjunto, crian-
do, assim, resisténcias ao entendimento
sistémico e global. Uma das explica-
¢bes para esse fato foi proposta por
Benjamin Whorf 7 ao levantar a hipé-
tese de que os padrdes lingiilisticos
determinam aquilo que o individuo
percebe neste mundo e o modo como
pensa a respeito do que percebe. Por
esta forma de apreciacio, também
anteriormente seguida por Humboldt,
condicionados pela gramitica das lin-
guas indo-européias, o principal inte-

resse do estudioso ocidental estaria
dirigido aos aspectos mensurdveis, de
unidades isoldveis, etc., ficando pro-
fundamente embaragado quando se
lhes apresentam problemas que envol-
vam formas.

Mcluhan, ® por sua vez, associa essa
especializacdo e visdo fragmentada da
realidade a invencio do alfabeto e,
posteriormente, 4 invencio da impren-
sa com os tipos moéveis. Segundo ele,
sob o enfoque linear, foram organiza-
dos e modelados, de modo inconscien-
te, o meio-ambiente e a prépria estru-
tura conceptual do homem ocidental.

5. APLICAGAO
ESPECIALIZADA E
UNILATERAL DE SISTEMA
— uma contradicao

Outro aspecto a considerar, que em-
barga a difusdo do entendimento sis-
témico, estd no fato de tal principio ser
considerado, nos centros em que ji vem
tendo maior aplicacio, como recurso
de resolucio de questes de conjunto
apenas de areas de atividades relacio-
nadas ao campo estritamente especiali-
zado daqueles centros, desconhecendo-
se, em visivel contradi¢io, a ubiqiiida-
de da aplicagio sistémica, seu enfoque
e interesse pluridisciplinar. Um dos
maiores méritos dessa visio de conjun-
to, de configuracSes, estd em sua con-
cepcio abrangente, de grande alcance
na resolucio de questdes e levantamen-
tos de novas hipdteses que envolvam
criatividade e a fertilizacio cruzada de
idéias de campos diferentes.

O sistema estd em toda parte e mode-
la uma nova era. A Teoria Geral de

- Sistemas que disciplina os estudos que

vém se desenvolvendo em torno do as-
sunto mostra que a partir desse prin-

7 CARROL, John B. Psicologia da linguagem. Rio de Janeiro, Zahar, 1969. p. 163.
8 MCLUHAN, Marshall. Os meios de comunic.



cipio podem ser simulados modelos das
mais diferentes areas de conhecimentos,
desde a aplicaciio das ciéncias naturais
as ciéncias sociais e do comportamento,
a lingiiistica, e as formas de manifesta-
cBes artisticas. Até mesmo a idealizagdo
e redacio deste ensaio podem ser colo-
cadas sob forma sistémica, com a cola-
boracio de modelo, e ajustamentos
através de feed-back com base no jui-
so que faz o proprio autor sobre a va-
lidade do que escreve, ¢ na expectati-
va sobre o interesse e pertinéncia que
o assunto possa despertar no julgamen-
to final.

6. ESPERANTO
METODOLOGICO DA
PESQUISA CIENTIFICA®

O entoque sistémico abriu as ciéncias,
em geral, uma nova dimensio, colocan-
do a Fisica, a Quimica e a Biologia,
p. e, diante de campos inexplordveis
de indagac¢des, praticamente sem limi-
tes. Permitiu, da mesma forma, o dia-
logo entre especialistas de diferentes
4reas de conhecimentos, sendo este in-
tercAimbio, alids, um dos fundamentos
que caracterizam a Teoria Geral de Sis-
temas. Todas as disciplinas — no dizer
de Racine — parecem querer participar
do estudo e da descricio das caracteris-
ticas gerais dos sistemas, por isso o con-
ceito se torna o fator comum funda-
mental a todos os esforcos pluridiscipli-
nares. 1 E o esperanto metodoldgico
da pesquisa cientifica — adianta aque-
le autor.

9
IBGE, 30(221): 11, mar./abr. 1971.

10 ——— “Nova fronteira p/pesq. geograf.”
11

7. APLICAGAO SISTEMICA
NA AREA HUMANA

Na drea humana — ciéncias sociais, de
comportamento, etc. — nio foli menor
a contribuicdo. Algumas das ciéncias
dessa 4rea, sob a inspiracdo estrutural
e abordagem por sistemas, foram pro-
fundamente afetadas em seus esquemas
tedricos, praticos e metodolédgicos, ad-
quirindo cardter autenticamente revo-
luciondrio. Assim sucede com a Lin-
giifstica de Saussure, a Etnologia de
Lévi-Strauss, e a Geografia de Berry e
outros pioneiros da aplicagdo sistémica
no estudo dos fendmenos geograficos,
para mencionar somente esses trés cam-
pos aparentemente distantes.

7.1. Sistema lingiiistico, idéia

fundadora

A filosofia classica desconhecendo a no-
¢do de sistema importava-se mais com
as transformacdes historicas sofridas pe-
la escrita. Entre as letras, do mesmo
modo, podiam-se determinar certos
parentescos, estabelecer familias que ti-
nham a ver com a ‘“natureza’ das le-
tras em questio. Cada unidade era do-
tada de uma esséncia, valia por si mes-
ma. Assim, a unido de todos os sig-
nos ' sé podia ser entendida como so-
matorio, jamais como sistema. 2

Com Saussuré surge a idéia de sistema
ao introduzir a nogdo de valor na teo-
ria da linguagem. '® A partir desta no-
¢do se funda a Lingiiistica.

RACINE, Jean-Bernard. “Nova fronteira para a pesquisa geogrdfica™. B. Geogr. R. Jan,

Em lingtistica, ¢ a unidade menor da lingua; para Saussure, era o fonema — posicio

estruturalista. Em dreas imais ligadas a semantica o signo ¢ identificado como o morfema
(unidade dotada de sentido, menor que a palavra); pode ser também entendido como a

palavra ou, mesmo, todo o discurso.

12 AMARAL, Midrcio Tavares d’. Introducio a semiologia.

25 p.

Rio de Janeiro, UFR], 1973,

13 Foi a primeira nocio de sistema, como ¢é hoje aplicada nos mais diferentes campos. V.
SAUSURRE, F. de — Curso de lingiiistica geral. Sdo Paulo, Cultrix 1970,
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Segundo a visdo saussureana, os signos
aparecem como se fossem valores eco-
ndémicos, uns em relacio aos outros, so
encontrando-se sua ‘‘natureza’ na me-
dida exata de sua posigdo relativa. A
esséncia do signo, se existe, serd sem-
pre em fungdo da relagdo, nunca em
funcdo da natureza propria do signo.
Desaparecem as idéias de esséncia, na-
tureza e entidade, para surgir as no-
¢oes de valor e sistema. Passa-se a con-
siderar, assim, a lingua como um siste-
ma que resultow da introdugio do con-
ceito de wvalor na teoria da lingua-
gem_ 14

7.2. Nova abertura a

lingiiistica

A concepcio sistémica em lingiifstica
tornou possivel grande avanco nessa
iarea de conhecimentos, esclarecendo e
colocando em evidéncia os mecanismos
formadores da lingua e de sua estrutu-
ra, revelando o que ha de comum em
todas elas. A lingua, assim, pbde ser
considerada como um sistema cujos ele-
mentos pertinentes se opdem fonemica-
mente, o que facilitou o levantamento
das condigdes de formacdo de cada uma
delas, através da aplicagdo de proces-
sos estatisticos de probabilidade, de na-
tureza estocdstica.

Pode-se imaginar, a titulo de ilustra-
¢do, a “reconstrucio de um texto em
portugués (ou em qualquer idioma,
desde que se conhega sua estrutura),
texto possivel e ndo sabido, a partir de
uma colecdo de letras formada segundo
a freqiiéncia relativa de cada uma
(maior quantidade de ¢, menor quan-
tidade de z, etc.) e com espacos interva-
lares arbitrariamente preestabelecidos,

14 AMARAL, Midrcio Tavares d’. Intr. Sem.

mas de modo a permitir o compareci-
mento de “palavras” de comprimentos
possiveis, de acordo com o elenco 1é-
xico do idioma. Extraindo as letras
uma a uma, como numa loteria, esta-
riamos trabalhando com “zerogramas”
e estabelecendo uma aproximacio de
“grau zero” ao texto: dificilmente o re-
sultado apresentaria qualquer seme-
lhanga com o portugués. Em seguida,
se condiciondssemos o aparecimento de
um sinal ao sinal imediatamente pre-
cedente, passarfamos a trabalhar com
digramas e terfamos uma aproximacio
de 1.9 grau (se o sinal precedente for g,
o digrama serd provavelmente do, ja
distintivo do idioma portugués). Se o
comparecimento de um sinal estiver su-
bordinado a um digrama prévio, tere-
mos uma aproximac¢io de 2.° grau
apoiada no trigrama e o resultado po-
derd apresentar um aspecto de arreme-
do do idioma. Prosseguindo no pro-
cesso, poderiamos passar a palavras e
mesmo a frases inteiras, de modo a
construir textos experimentais, aleato-
rios, com base puramente estatistica.
Este processo ¢ conhecido como cadeia
de Markov, e a série que daf se origina,
série estocdstica”. 15

8. O APPROACH SISTEMICO
NA GEOGRAFIA

Emn geografia ocorreu processo idénti-
co ao da lingiiistica. Os fendmenos geo-
graficos eram considerados tinicos e
excepcionais, tendo em comum apenas
sua localizagio. Era o ponto de vista
excepcionalista, a concepcdo idiografi-
ca-monografica, de longa tradicdo, in-
cluindo entre seus postuladores gedgra-
fos do porte de Hartshorne e Vidal de
Ia Blache.® Em Questdes sobre a na-

156 PIGNATARI, Decio. Informagdo. Linguagem. Comunicagdo. Perspectiva, 196. p. 46.
16 GALVAO, Marilia Velloso e FAISSOL, Speridido. “A revolugio quantitativa na geogra-

fia e seus reflexos no Brasil”.
dez. 1970.

Rev. Bras. de Geogr. R. de Jan., IBGE, 32 (4): 5-22, out./



tureza da Geografia,'™ de Hartshorne,
encontra-se bem fundamentada a con-
cepgio excepcionalista.

Segundo esse principio, se cada caso
ou fendmeno geografico é tnico, nio
podem se estabelecer leis genéricas, ba-
sico em ciéncia, e, do mesmo modo,
nio se pode falar em teoria, em proje-
¢des e construgdo de modelos. 18

Atualmente, a Geografia, pela concep-
¢io sistémica e estrutural, ganha, real-
mente, staius cientifico. Como resul-
tado da introdugio da nogdo de valor
na teoria da regionalizacdo, a regido
geografica passa a ser considerada co-
mo sistema ou, melhor, como subsiste-
ma, considerando-se, como Racine, 1°
que o Unico sistema completo, neste
particular, € o formado pela superficie
terrestre e pelo conjunto das intera-
¢oes, unindo seus elementos e seus pro-
cessos fisicos, biologicos e culturais. Os
diferentes elementos e fendémenos geo-
graficos, desse modo, definem-se nio
mais como fatos isolados e unicos, mas
ocupando posi¢do relativa, oponentes
e interdependentes, dotados de valor,
dentro de um principio de configura-
¢do, processo e forma.

Os fendmenos geograficos sdo, sob essa
Otica, enquadrados, a semelhanca de
outras ciéncias sociais e bioldgicas, den-
tro de um contexto geral, permitindo
a identificagio e levantamento de leis
gerais de estruturagio e organizacdo de
espaco, a formulagio de teorias e cons-
trucio de modelos e simulacio, com
evidentes beneficios nos estudos regio-
nais e urbanos, pelo tratamento hori-
zontal que caracteriza a natureza dos
levantamentos e andlises geograficas.

8.1. Planejamento geografico

com base em sistemas —
um exemplo

Ao se considerar uma cidade como um
subsistema de determinada regido geo-
grafica, pode-se partir da escolha de
elementos pertinentes, de mesma seg-
mentacio, representativos de um total
maior de dados, configurar um modelo
que expresse o objeto original — ci-
dade. Dai, com base na teoria da si-
milaridade e simulacio, tentar situa-
¢des que se aproximem de um ideal
pretendido para aquele subconjunto
cidade.

Sio muitas as varidveis e grande a
complexidade a serem consideradas
em estudo dessa espécie, envolvendo
campos de estudo tais como: andlise
fatorial, cdlculo matricial, cadeia de
Markov e uso de computador de gran-
de porte, que se encontram muito além
do alcance deste ensaio. Ndo obstante,
grosso modo, ¢ possivel figurar um ca-
so simples, intuitivo, de aplicaciio sis-
témica no planejamento em centros
urbanos, lancando-se mio da simulagio
através do modelo tipo caixa preta
(black box).

O modelo black box, conforme explica
Venikov, 20 ¢ uma das aplicagdes tipicas
de métodos funcionais em cibernética,
em que se desconhece o contetdo in-
terno do sistema, e que a descricio do
seu comportamento num meio em mu-
danca esta ligado a dois grupos de pa-
rametros — entrada (input parameters
— controle do efeito da informagio
proveniente do meio) e saida (output
parameters — desempenha as reacdes
do sistema). A saida ¢ considerada

17 HARTSHORNE, Richard. Questdes sobre a mnatureza da geografia. Rio de Janeiro,
Instituto Panamericano de Geografia e Histéria, Com. de Geografia, 1969 (Textos Basicos 4).

18 GALVAO, Marilia Velloso e FAISSOL, Speridido. “A rev. quantit. geogr. vefl. Brasil’.
19 RACINE, Jean-Bernard. “Nova front. pesq. geogr.”
20 VENIKOV, V. A. Theory of similarity and simulation. London, MacDonald Technical

% Scientific. 1969, p. 39.
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uma funcio da entrada, sendo a rela-
¢do entre elas, em geral, levantada em-
piricamente, ou pela estatistica, atra-
vés do processo de ensaio e erro,

Sabe-se que a dindmica de uma cida-
de, ou regido, estd estritamente relacio-
nada a quantidade e composicio de
sua populacdo. Com base nesse dado,
e considerando-se intimeros outros ele-
mentos fisicos, bioldgicos, socioecond-
micos e culturais, que atuam sistemi-
camente no comportamento de um cen-
tro urbano, tentar aproximactes de
um “‘6timo” quanto ao numero € com-
posicdo demografica da cidade consi-

derada. Assim, o objeto abstrato re-
presenta a cidade, que seria estimulada,
num intervalo de tempo ty, t;, por trés
tipos — p. e. — de entradas: a) for-
ca de trabalho técnico-cientifica, de
formacio superior; b) mio-de-obra es-
pecializada; e ¢) imigrantes diferencia-
dos (artistas, etc.y.

O resultado, a saida, seria o compor-
tamento da cidade, a partir de deter-
minado parimetro de avaliagdo ante-
riormente estabelecido. Com esses da-
dos, através do método de ensaio e er-
ro, teoricamente, poder-se-ia alcancar
resultados satisfatdrios.

l
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9 — OUTRO EXEMPLO DE
APLICACAO SISTEMICA

O mesmo tipo de aplicagdo poderia ser
utilizado com relacio a um melhor
controle e desenvolvimento de um cen-
tro de pesquisas, em nivel de entidade
publica ou particular, de qualquer es-
pécie e, até mesmo, de determinada
regido ou pafs.

Nesta situacio, o objeto abstrato repre-
sentativo da situacio real seria forma-
do por um conjunto de outros objetos,
composto pelo centro de pesquisa
(CP), conectado a um centro de do-

cumentacio e sistematizacdo da infor-
macio (CD) .

Fste centro captaria as informacses
produzidas em (CP) e, depois de pro-
cessd-las convenientemente, distribuiria
em forma de saidas para: a) um cen-
tro de armazenamento, em nivel nacio-
nal; b) um centro de divulgagio (CDv)
e, ainda, c) retroalimentaria a entra-
da do centro de pesquisa gue, por sua
vez, seria sensibilizado pela unidade di-
retora geral, atuante em funcio das
solicitagdes do meio-ambiente em que
se encontra. Finalmente, o centro de



armazenamento de nivel nacional es-
taria relacionado a um outro centro de

armazenamento, ainda mais amplo, em
nivel internacional. 21
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9.1. Informatica, tratamento

polarizador da infoermagao

Atualmente, nas entidades onde cresce
o emprego da automatizacio, a tendén-
cia é reunir todas as dreas de atividades
que, de um modo ou de outro, tratam
da informacio em si, em torno de um
polo tinico — a Informatica — em con-
sondncia com a ciéncia da informacfo.
Segundo essa Otica, os subconjuntos
(CD) e (CDv), juntamente com pro-
cessamento de dados (PD), compo-
riam um sé objeto, informidtica (I).

21

DivEd/D-JAC

10. UMA “SOMBRA” QUE
RESSURGE

Emerge, contudo, outro problema que
dificulta a compreensdo sistémica. Ser-
vindo de embasamento a abordagem
eficaz e fecunda da visio sistémica, es-
td a aplicacdo de técnicas quantitati-
vas, fazendo renascerem, para muitos
dos que exercem sua profissio em dreas
de nivel superior até entdo distancia-
das daquelas técnicas, lembrancas e
experiéncias ndo muito animadoras da
linguagem dos numeros.

Estd em estudos no Brasil a criagio de um Sistema Nacional de Informac¢do Cientifica

e Tecnologica (SNICT) . Sobre a possibilidade de estabelecimento de uwm Sistema Mundial
de Informacio Cientifica foram realizados estudos, conjuntamente, pela UNESCO e Con-
selho Internacional de Unibes Cientificas (ICSU).
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Tal situagfio se agrava ao se levar em
conta o fato de que consideravel con-
tingente de especialistas de diferentes
dreas de conhecimentos elegeram seus
estudos e campo de atuacio profissio-
nal, ndo apenas por se sentirem atraf-
dos vocacionalmente — serviu-lhes
também de orientacdo dessa escolha,
ainda que de modo inconsciente, dis-
tanciarem-se da ciéncia dos nuimeros.

O problema néo se coloca apenas para
os brasileiros. Afeta, igualmente, a ou-
tros centros, mesmo mais adiantados,
como € o caso da Geografia francesa. 22

As instituicdes de ensino de nivel su-
perior, dentre elas as de geociéncias,
no Brasil, ja estdo incluindo em seus
curriculos  disciplinas quantitativas,
tais como matemadtica, teoria de con-
juntos e estatistica, como adaptacdo a
nova situagio. Como, porém, a curto
prazo, integrar aquele contingente de
especialistas de, praticamente, todas as
dreas de conhecimentos pelos esque-
mas cldssicos de formacio, colocando-o
em condigdes ndo s6 de acompanhar,
pelo enfoque sistémico, os novos rumos
da ciéncia e da técnica da drea profis-
sional que elegeram, mas, da mesma
forma, possibilitar-lhe meios de dis-
cutir, criticar, desenvolver, controlar, e
promover em maior Ambito tais con-
quistas? A hora ¢ de “crise” na ciéncia
e na técnica. Crise de crescimento e
crise de mudanga de perspectiva e pon-
to de vista. E essa mutacio se dd em
termos muito amplos, rdpidos e, mes-
mo, perigosos demais para se permitir
deixar de fora, por mais tempo, tal
forca intelectual.

11. RECICLAGEM COMO
SOLUCAO ESTRATEGICA

Escapa aos limites deste ensaio discutir
solu¢Bes para tal impasse. A intencio ¢

de, tio somente, colocar o problema.
Contudo ndo ¢ facil resistir ao desejo
de expor algumas idéias. Parece, ini-
cialmente, que se impde a adogio de
estratégia de reciclagem adequada, des-
se pessoal, onde quer que ele se en-
contre — instituices de ensino, ou em
empresas publicas ou particulares —
atendendo-se-lhe s caracteristicas de
formacdo profissional,

Nio se realiza, sem dificuldade, a
transi¢io intelectual do ponto de vis-
ta fragmentado, disciplinar, onde im-
pera a alta defini¢do da especializagio,
levada, as vezes, a extremos, para a to-
mada de posigio diante do fato que se
quer entender e analisar em seus ter-
mos globais, de configuracGes e jogo de
relagdes, de baixa definigdo disciplinar.
E mais dificil, ainda, se torna essa to-
mada de posicio, quando, de antem3o,
se nos apresenta, da forma mais com-
plexa, o “espectro” da matemaitica.

Nem tudo que existe em torno da teo-
ria e aplicacdo do ponto de vista sis-
témico se reduz ao método quantitati-
vo. Muito pode ser dito e feito dentro
dessa técnica, antes de ter que se lan-
car mdo dos recursos da matemdtica,
em niveis mais complexos, ou do uso
do computador. A idéia de sistema, e
de todo cortejo de novos conceitos em
torno dela, ¢ intuitiva, podendo-se che-
gar a ela, sem dificuldade, pelo mode-
lo verbal, sem grande esforco de abs-
tracdo matematica.

Uma vez formada, intuitivamente, a
nogio sistémica, mais facilmente, en-
tdo, poder-se-ia tentar incursdes mais
profundas. Nietzche diz que conhecer
¢ traduzir algo que ndo se conhece
em termos daquilo que se conhece.
Peirce, 2% em seus estudos semioldgicos,
utiliza o termo interpretante, de gran-

22 RACINE, Jean-Bernard. “Nova front. pesq. geogr.”
23 PEIRCE, C. S. Collected papers. Cambridge, Mass., 1932, 1934.



de eficdcia em assuntos ligados a co-
municacdo e que significa, lato sensu,
o conjunto de “‘programas’ possiveis
do receptor de uma mensagem.

R I[

0. 0. 20..70

R = Representame
O ='Objeto
I= Interpretante

v
°0

Fig.3

Assim, no caso em exame, utilizando-
se a maxima de Nietzche, para facili-
tar a melhor compreensdo da natureza
sistémica, seria mnecessirio que se for-
necessem pistas que favorecam, estimu-

lem, ou enriquegam o interpretante, no
sentido de novas combinacdes ou “pro-
gramas’ .

Ao se receber qualquer mensagem re-
lativa a aplicacdo sistémica, o s1gno
(na linguaem peirceana, representame,
que representa), de modo imediato,
serd mentalmente relacionado ao ob-
jeto — no caso, concepgio sistémica —
através do interpretante, que é o con-
junto de combinacdes (“‘programas’)
possiveis a partir de unidades culturais
de diferentes espécies, porém relacio-
nadas e que variam de individuo para
individuo.

A nogao intuitiva de sistema seria “tra-
balhada”, inicialmente, em cima de
unidades culturais do (s) receptor (es) e
que guardem, potencialmente, condi-
cdes de despertar a nocdo sistémica.
Certamente, essas unidades culturais
devem pertencer ao universo de expe-
viéncia profissional do reciclando, ou
grupo de reciclandos considerados.
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0 constante aumento da demanda de
recursos naturais deve-se, sem duvida,
ao crescente desenvolvimento industrial.
Muitas, porém, sfo as varidveis que
influenciam esse jogo de forgas. Este
trabalho dos Professores Félix Herman e
Anténio Carlos Motta, transcrito de
Mineragdo Metallrgica, n.° 356,
outubro/74, ano XXXVIil, faz um bhalango
da posicao dos diferentes produtos do
setor mineral no mundo, mostrando aiguns
aspectos do comportamento daquelas
variaveis. Seus autores sdo,
respectivamente, Prof. e diretor do
Instituto de Prospeccao, Exploracdo e
Economia Mineral, da Universidade de
Minas e Metalurgia de Leoben, Austria, e
Prof. Assistente do Depart. 03 da 1.G.U.F.
Ba,, 4 época em fue realizava este
trabhalho.

Evolucao e tendéncias do

setor mineral no mundo

FELIX HERMANN
ANTONIO CARLOS MOTTA

PRODUGﬂO E CONSUMO | déncia esta que evoluiu, especialmen-

) te nas ultimas décadas do século XX.
Um grande aumento na produ¢io mi-

neral mundial comecou a ser registra-
do desde cerca de cem anos atrds, ten- | a tabela a seguir:

PRODUCAO MUNDIAL DE ALGUNS MINERAIS (em 1.000 ton.)

Para ilustrar esta evolucdo mostramos

1938 1970
Carvao ... 1.203.600 1.816.048
Petrdleo . ... .. 273.200 2.340.305
Minério de Ferro ........ ... ... . ........ 168.800 766.5368
Minério de Manganés .................... 5.291 18.554
Bauxita .......... .. ... .. . 3.930 57.985
Minério de Cobre . ............ .. ... ...... 2.010 5.976
Minério de Chumbo .......... ... ... ... ... 1.779 3.418
Minéric de Zinco ............ ... . ... ... 1.826 5.515
Minério de Estanho ......... ... .. .. ...... 168 231
Minério de Niquel ....................... 115 623
Minério de Cromo ........................ 1.125 5.940
Fostato ........ ... .. ... .. L. 29.860 (1954) 85.411
Sal ... 61.900 (1954) 142.292

Teor do metal com relacdo ao concentrado.
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De acordo com SUTOLOV (World
Mining) ¢ calculado que nossa civili-
zaclo consome anualmente cerca de ..
17.500.000.000 ton. de minerais e

materiais afins:

TIPO DE BEM
MINERAL TON.

Material de construcio 9.000.000.000
Combustiveis 6.620.000.000
Minerais nio metdlicos 1.000.000.000
Concentrado de metais  750.000.000
Metais 25.000.000

Sutolov chama a aten¢do para o fato
de estes nimeros nio incluirem o aco.
Se adicionarmos o acc ao numero re-
ferente aos metais, ele seria acrescido
de cerca de 600.000.000 ton. e o va-
lor correspondente alcancaria
US$ 200 bilhdes.

A razio do aumento constante da de-
manda destes recursos naturais ¢ sem
davida o desenvolvimento industrial
dos nossos dias, com o crescente au-
mento do padrio de vida das popu-
lagbes e muito particularmente a
explosio populacional, com todas as
suas conseqiiéncias.

Deve ser considerado também o consu-
mo espetacular de minerais gastos na
industria militar, principalmente nos
perfodos de guerra.

Naturalmente, encabecam a lista de
consumidores destes materiais e mine-
rais os paises mais industrializados.
Em primeiro lugar deve ser citado os
Estados Unidos. Este pais esta no topo
da lista dos consumidores do mundo.
Para ilustrar o aumento fantdstico do
consumo neste pais basta citar, por
exemplo, que ali se consumiu, no pe-
riodo entre 1914-1950, mais bens mi-
nerais do que toda a humanidade em
toda sua histdria.

Também os paises em desenvolvimento
mostram nos ultimos anos um aumen-

to consideravel no consumo de dife-
rentes minerais € seus respectivos me-
tais. Assim, de acordo com os ultimos
progndsticos, o aumento do consumo
de zinco, desde 1950, aumentou cinco
vezes, enquanto o do chumbo aumen-
tou 3 vezes.

Por outro lado, a produgio mineira
mundial apresentou um aumento real
somente em poucos paises. Os ultimos
numeros mostram que os Estados Uni-
dos lideram também a produgio mun-
dial de minerais, com cerca de 259,
do total. Em seguida vem a Unido So-
viética com cerca de 1/5 da producio
total. Logo apos temos o Canada, Chi-
na e alguns paises, fortes produtores de
petroleo do Oriente e da Africa.

Deve ser observado também que de-
pois da Segunda Guerra Mundial hou-
ve uma tendéncia, com relacdo aos
bens minerais, especialmente o petro-
leo, de serem produzidos em alguns
paises industrializados. A mesma ten-
déncia pode ser observada com relagio
a alguns metais. Por exemplo, de
acordo com as dltimas estatisticas ame-
ricanas, a participagio dos paifses de-
senvolvidos na producio mundial de
cobre, chumbo, zinco, aluminio, ni-
quel e estanho ¢ hoje de 439, enquan-
to no ano de 1913 a producio destes
paises foi de somente 139%,.

A estatistica mostra um crescimento
anual, na producio mineira mundial,
estimado em 59, a 69,. Naturalmen-
te estes numeros variam para bens mi-
nerais especificos como, por exemplo,
o caso do petroleo, que no ano de 1965
apresentou um aumento de 8,69, ou
caso do aluminio que foi de cerca de
129, no mesmo periodo.

A produc¢io real bruta mundial na
mineracio em 1965 foi de cerca de 67
bilthdes de ddlares e atualmente deve
alcancar a cifra de 80 bilhdes de dola-
res. O valor por grupos individuais de



bens minerais nos anos 60 foi avaliado
da seguinte maneira:

Oleo e gds ................ 49,197,
Carvio mineral ............ 19,19,
Minerais da Industria de aco 9,29,
Minerais ndo metdlicos ..... 11,39,
Metais preciosos ............ 3,29,
Outros minerais ............ 8,19,

E de se esperar que, se ndo houver mu-
dancas drasticas na economia mundial
e também na politica econdmica, esta
tendéncia, que foi mostrada anterior-
mente, continuarda no sentido de um
aumento crescente. Estes prognésticos
sdo baseados na continuidade do pro-
cesso de industrializacio, no seu sen-
tido mais amplo, nos paises desenvol-
vidos e, especialmente, sdo baseados no
incremento da industrializacio, nos
paises em desenvolvimento.

BENS MINERAIS

COBRE (Primério e secunddrio)
ALUMINIO (Primirio)
CHUMBO
ZINCO

O consumo de minerais de ferro sera
em 1975 da ordem de 854 milhdes de
toneladas métricas, enquanto em 1964
ele foi da ordem de 575 milhdes de to-
neladas. O aumento mais espetacular
que tem ocorrido e também o mais sé-
rio, tem sido com relacio aos combus-
tiveis.

MINERAGAO

Levando em consideracio todos estes
problemas, a minera¢do mundial ten-
ta se ajustar a nova situacio. Neste sen-

A populagio mundial atualmente ¢ da
ordem de 3,4 Dbilhdes e espera-se, de
acordo com projecdes estatisticas, que
ela dobre até o ano 2000. A taxa de
crescimento de 1949 até 1969 foi da
ordem de 43%,. Uma grande parte da
populagio mundial, na sua maioria
nos paises em desenvolvimento, vivem
em estado de subnutricio. Esta situa-
¢io continua crescendo como uma ava-
lanche, tornando-se insuportdvel nos
paises subdesenvolvidos. Para aumen-
tar o padrio de vida destas populacdcs
tem-se que, em primeiro lugar, aumen-
tar a producdo de alimentos, com a
utilizacdo de fertilizantes e também au-
mentar realisticamente a industrializa-
¢ao. Ambas as medidas tém como con-
seqiiéncia um aumento Nno consurno
de bens minerais.

Algumas estimativas realistas e dignas
de crédito prevém um aumento do
consumo para alguns minerais impor-
tantes, segundo a tabela abaixo:

1965 1980
(Valores em milhGes de toneladas)
6,6 15,8
74 28,7
3,1 5,0
4,2 8,2
64,6 188,7
14,9 62,5

tido, as minas, jd4 em operacio, pro-
curam aumentar e racionalizar a pro-
dugdo, enquanto que estudos rigorosos
de viabilidade econémica sio feitos pa-
ra as minas a serem colocadas em ope-
racio.

Nos casos das minas novas a tendéncia
atual, principalmente para os metais,
¢ somente iniciar a lavra quando hou-
ver reservas razodveis, proximas a su-
perficie, e que possam ser lavradas a
céu aberto, operagio altamente meca-
nizada e de baixos custos operacio-
nais. Normalmente estas minas apre-
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sentam grandes reservas, tendo, entre-
tanto, minério de baixo teor. Como
exemplo podem ser citados o minério
de cobre de Palabora (Africa do Sul)
que tem um teor de somente 0,59, de
Cu (teor minimo), e o minério de
terro da mina de Bong Range, na Li-
béria, que tem somente 389, de Fe.
O minério ¢, entretanto, nestes casos,
felizmente de facil processamento, nas
plantas industriais para obtencdo do
concentrado.

Por outro lado, tem-se verificado, nor-
malmente, que minas com pequenas
reservas e grandes teores de minério
nio tém sido mais trabalhadas, princi-
palmente nos paises desenvolvidos, em
face as dificuldades ou mesmo impra-
ticabilidade de efetuar uma mineracio
mecanizada, Nestes casos, 0s custos so-
ciais e os saldrios sdo tio elevados que
a mineracio ¢ antiecondmica. Eviden-
temente que existermn excecoes.

Também tem sido motivo de estudos
a utiliza¢io econdmica de depdsitos de
nio ferrosos que estejam em profun-
didades maiores, apresentando, entre-
tanto, grandes reservas e baixo teor.
Como exemplo, o Projeto Sloop da
Kennecott Copper Corp. no Arizona
estuda a possibilidade de realizar uma
explosdo nuclear subterrdnea para frag-
mentar o minério que contém o cobre
e posteriormente lixiviar in situ, recu-
perando os soluveis mineralizados. Tal
projeto, que estuda a viabilidade eco-
némica da operagdo, parece que ainda
nio foi concluido e implantado.

Qs altos custos dos investimentos, du-
rante as fases da Pesquisa e instalacGes
industriais em regides inodspitas, so se-
rao amortizados através de uma alta
rentabilidade das minas em questio.
Naturalmente estes custos tém que ser
analisados individualmente, para cada
caso particular. Os custos mais baixos
destes investimentos podem ser estima-
dos atualmente em torno de 30 a 40
milhdes de ddélares. Naturalmente exis-
tem casos especiais de pequenas minas,

onde estes custos serdo sensivelmente
menores. Por outro lado, as dreas inds-
pitas, onde sdo exigidos trabalhos
maiores de infra-estrutura e onde, en-
tretanto, as reservas sdo grandes, os
custos podem ser superiores. Assim,
por exemplo, os custes para colocar a
mina de ferro de Newman na Australia
foram de 800 milhdes de délares aus-
tralianos. Com investimento de tal
vulto, os problemas financeiros do em-
preendimento se tornam primordiais e
s6 podem ser resolvidos utilizando-se
diferentes alternativas. Esta ¢ a razdo
da existéncia de condig¢des prévias para
que seja levantada tdo grande quan-
tia no mercado financeiro internacio-
nal. FEstas condi¢des prévias sc refe-
rem a autosuficiéncia do Projeto, a
reputacdo do grupo ou companhia,
que deve ser financeiramente forte e,
principalmente, o pais onde deve fi-
car tal projeto, que deve ter uma for-
te situacdo econdmica.

UMA VISAO DE ALGUNS
MINERAIS

Com relacio ao petroleo, por exemplo,
¢ de se esperar um crescimento tdo rd-
pido como o ocorrido até o momento.
Hoje 169, da produ¢io mundial de
petroleo vém da plataforma maritima.
Com relacio ao petrédleo, deve ser
mencionado que houve um desenvolvi-
mento muito importante, ocorrido du-
rante 1967 e referente ao inicio da ex-
ploracio de arenitos betuminosos em
Fort McMurray na parte este de Al-
berta, Canada. Af sdo produzidos atual-
mente cerca de 100.000 toneladas de
arenitos, de onde sio extraidos cerca
de 45.000 barris de petrdleo e 250 to-
neladas de enxofre como subproduto,
por dia. As reservas de petréleo des-
tes arenitos betuminosos sic estima-
das em 300 milhoes de barris.

A mesma tendéncia crescente ¢é observa-
da mundialmente para o gas, especial-
mente na Europa. O maior problema,
ai. é o transporte do gas holandés, nor-



te africano e russo até os consumido-
res.

Com relacdo ao urdnio houve um de-
créscimo na producio nos ultimos
anos, em conseqiiéncia do que algu-
mas minas foram fechadas. As neces-
sidades de urénio para fins militares
foram satisfeitas e o desenvolvimento
da tecnologia para fins pacificos ainda
ndo alcancaram seus objetivos. E espe-
rado, entretanto, que para a produc¢io
de energia nuclear (fins pacificos) ha-
ja um aumento de producio. De acor-
do com estimativas dignas de crédito,
a partir da segunda metade de 1970, o
consumo de U;O0; tem sido da ordem
de 35.000 a 88.000 toneladas anual-
mente. As reservas de urdnio que po-
dem ser lavradas a precos competiti-
vos no mercado internacional dario
para um tempo relativamente curto, o
que nos sugere que no futuro o preco
do urdnio possa eventualmente crescer.
Esta ¢ a razdo porque atualmente exis-
te um incremento mundial nas pes-
quisa para urinio.

E de se esperar também um aumento
na producdo de ferrosos e ndo ferro-
sos nos proximos anos. Com relagdo
ao cobre, existe um empenho em au-
mentar a producdo deste metal em 2,2
milhdes de toneladas anualmente, no
mundo ocidental. Também na produ-
cdo de minérios de ferro e chumbo/
zinco nota-se aproximadamente a mes-
ma tendéncia de aumento. Na Austra-
lia e em outros paises tem-se colocado
novas minas de ferro em producio, in-
clusive no Brasil, onde se encontra em
estudos a fase de lavra das enormes re-
servas de ferro da serra de Carajds.
Com a possibilidade da navegacio com
navios que comportam enormes tonela-
gens, também os depdsitos localizados
longe das fontes de consumo tem-se
tornado econdémicos e tem sido lavra-
dos.

De uma maneira geral, podemos dizer
que a mesma tendéncia no aumento
da producio tem sido observada nos
demais setores dos bhens minerais, co-

mo materiais de constru¢do, minerais
industriais, etc., bastando para isto que
se verifique as estatisticas referentes ao
assunto.

Se a situacio do ajustamento do preco
do ouro permanecer com a mesma ten-
déncia atual de aumento, ¢ de se es-
perar que algumas minas fechadas e
outras cujos estudos de viabilidade
econdmica ndo foram satisfatdrias, ve-
nham a tornar-se interessante do pon-
to de vista econbémico.

De tudo o que foi dito até o momento,
temos uma clara visdo do estrondoso
aumento verificado nas atividades refe-
rentes aos bens minerais. Deve ser enfa-
tizado, entretanto, que, a despeito des-
te espetacular aumento na produgio e
nas atividades minerais, ¢ de se espe-
rar também alguns momentos perigo-
sos. Devido ao continuo aumento da
producio e ao estabelecimento cons-
tante de novas capacidades de produ-
¢do, poderd e certamente haverd super-
producdo de alguns bens em questio,
gerando lutas competitivas entre pro-
dutores individuais. Durante este pro-
cesso de desenvolvimento, ¢ claro que
os mais fracos podem ser colocados em
dificuldades ou mesmo irem i faléncia.
Os produtores que tiveram preco de
producio elevados poderdo, durante
estes periodos, serem suplantados na
concorréncia por produtores cujas mi-
nas similares apresentem pregos mais
baratos. Deve ser ressaltado que o mer-
cado internacional mineiro, em face de
ser um organismo altamente sensivel as
reagdes dos pregos, muda rapida e brus-
camente, o que vai influenciar, tam-
bém rapidamente, na producio mi-
neira.

Todas as tentativas internacionais de
encontrar uma férmula para equilibrar
a relacio producdo/consumo e assim
estabilizar o preco internacional dos
bens minerais ndo encontraram suces-
so, com excecio do estanho. Também
os esforcos desenvolvidos pelas Nacdes
Unidas neste sentido ndo surtiram os
efeitos desejados.

Bol. Geogr. Rio de Janeivo, 33(243): 47-52, nov./dez., 1974

51



52

Os diferentes conceitos e as contro-
vérsias que dominam este delicado
campo torna a situagdo bastante com-
plicada e nio permite nenhum traba-
lho produtivo aos interessados.
Finalmente, deve ser mencionado, ain-
da com relagdo a este problema, que
foi criada uma institui¢io norte-ameri-
cana, hd alguns anos atrds, com o obje-
tivo de estocar material estratégico, es-
pecialmente metais, para tempos de
guerra ou outras épocas de dificulda-
des. Em 1964, os bens armazenados fo-
ram calculados em 13 bilhdes de dé-
lares, tendo diminuido recentemente
para alcancar a cifra da ordem de 6
a 6,5 bilhoes de ddblares nos nossos dias.
Durante sua existéncia este organismo
tentou, de alguma maneira, equilibrar
o mercado internacional. Claro que
isto é feito em tempos normais, em
defesa dos interesses norte-americanos,
quer sejam governamentais quer se-
jam da sua industria. A influéncia
deste organismo no mercado interna-
cional é clara na defesa destes inte-
resses. :

A PESQUISA MINERAL

Prospeccdo e Exploracio Mineral (Pes-
quisa na Terminologia Brasileira) es-
ta relacionada a toda esta tendéncia
mundial da produgio e consumo. Cla-
ro que um aumento na producio das
minas existentes e o funcionamento de
novas minas vai acarretar um esgota-
mento mais rapido das reservas explo-
rdveis, diminuindo o seu tempo de vi-
da. Este fato vai trazer como conse-
qiiéncia uma intensifica¢io automati-
ca nas atividades de pesquisa, visando
encontrar novos depositos e aumentar
as reservas conhecidas. Também os
prognosticos otimistas do desenvolvi-
mento da mineracio e o aumento dos
bens minerais refor¢am o impulso das
atividades de pesquisa. J4 fol mencio-
nado que a maior atencio neste sentido
esta sendo dada aos grandes depdsitos,
a maioria de baixo teor, ao tempo em
que a pesquisa ¢ também concentrada

em métodos sofisticados de prospeccio
(geolisica, sensores remotos, etc.), obje-
tivando encontrar depésitos soterra-
dos, os quais suspeitamos existirem, ou
que ji conhecemos de uma maneira
superficial.

Também o fundo dos mares e oceanos
estdo incluidos entre os locais que ago-
ra servem Ppara a pesquisa mineral de
novos depodsitos.

Os custos da moderna prospeccao e ex-
ploracio sdo geralmente elevados e
variam conforme a regifio, os métodos
utilizados e os objetivos. O total que
os investimentos em pesquisa podem
alcancar pode ser exemplificados com
o Canad4, onde a prospeccio € explora-
¢io tém sido feitas com grande intensi-
dade ao longo dos dltimos anos. No
inicio da década de 60 foi gasto anual-
mente cerca de 48 milhdes de ddlares,
sendo o acréscimo anual de cerca de
8 milhdes de ddlares. Atualmente, a
cifra anual ¢ estimada em cerca de
100 milhdes de dolares. O conhecido
grupo norte-americano AMAX gastou
em 1966 nas atividades de pesquisa
cerca de 18,45 milhdes de ddlares. Os
gastos da CPRM (Companhia de Pes-
quisa de Recursos Minerais) entre
1969 e 1972, em servigos de geologia e
pesquisa mineral foi de 78 milhdes de
cruzeiros. A Companhia Royal Dutch/
Shell gastou, em 1966, 73 milhdes de
libras esterlinas na pesquisa de petro-
lea. A Petrobras gastou em 1972 cerca
de 102 milhdes de dolares (Cr$616 mi-
Ihées), também na pesquisa de pe-
troleo.

A disponibilidade anual de Recursos
do DNPM para investir na area mine-
ral em 1972 foi da ordem de 22 mi-
lhoes de dolares (133,652 milhdes de
cruzeiros) .

Temos que ter em mente que uma
grande parte destes gastos sdo perdidos.
Em face 4 tendéncia existente no setor
da pesquisa de também aumentar as-
sustadoramente, ¢ de se esperar que
também aqui os problemas financeiros
se tornem bastante sérios.



Climatologia do Brasil

INTRODUGAO

A atmosfera terrestre, de composicio
quimica relativamente estavel, experi-
menta contudo uma variabilidade con-
tinua no seu estado fisico, devido, em

ultima andlise, & energia recebida do
Sol.

Constituido por uma mistura de gases,
o ar atmosférico tem suas condic¢des
definidas a cada instante pelos valores
de pressdo, temperatura e densidade.

Mas as duas fases, liquida e solida em
que se pode transformar o vapor
d’dgua existente na atmosfera, subme-
tem esta ultima a enorme variedade de
ESTADOS DO TEMPO; estes sio ca-
racterizados pelo conjunto de valores
de todos os “elementos meteorolégi-

cos” observados num dado instante e
em determinado lugar.

A descrigdo geogréfica de uma regido
estaria incompleta sem o estudo do seu
clima. Isto porque os valores médios dos
elementes meteoroldgicos condicionam os
recursos agropecuarios e o estado de
salde ou atividade dos seus habitantes.
Tendo em vista esse fato, 0 BG inicia
neste niimero a publicagdo de minucioso
estudo do Prof. Adalberto Serra, Eng.?
do Ministério da Agricultura, sobre
climatologia do Brasil, realizade no
Conselho Nacional de Pesquisas, com hase
no Atlas Climatoldgico do Brasil.

ADALBERTO SERRA

A ciéncia que descreve as leis gerais da
atmosfera, explicando assim as “con
digdes do tempo” ¢ a Meteorologia.
Num dos seus capitulos (Meteorologia
Sindtica) sdo estudadas as “condi-
¢bes” que ocorrem simultaneamente
numa vasta drea, mediante o respecti-
Vo registro num mapa geogrifico, co-
mo “carta do tempo”.

No Brasil, trés cartas desse tipo sdo
diariamente preparadas, as 12, 18 e 24
horas T C G, com fins de Previsio do

Tempo, num servigo iniciado desde
1917.

Para tanto, estudam-se em tais mapaé
as formacdes meteoroldgicas notaveis:
Frentes Polares, Frentes Tropicais,
Massas de Ar, Ciclones, Anticiclones,
etc, prognosticando-se a respectiva
evolugdo para um periodo de 24 a 48
horas.
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Considerando a Terra em conjunto,
s@o muito diversas as condi¢Ges do
Tempo registradas em cada um dos
seus pontos, muito embora préximo ao
solo fiquem contidas dentro dos limi-
tes que permitem a vida.

Mais restritas, ainda, sdo as condicoes
experimentadas num Pafs mesmo ex-
tenso como o Brasil, onde, por ex,
jamais ocorrem furacBes e, raramente,
a neve.

E se num determinado local ou numa
regido limitada observarmos continua-

mente o Tempo, cedo veremos que

malgrado a sua constante variacio, os
fendmenos e os elementos meteorold-
gicos ai ocorridos constituem um “con-
junto” de propriedades peculiares ao
local.

Tal conjunto podera ser descrito pe-
las medidas estatisticas de médias, ex-
tremos, amplitude, freqiiéncia de clas-
ses, variabilidade, etc., que definem o
“Clima” do lugar.

Na verdade, embora varidveis, os ele-
mentos meteorologicos oscilam em tor-
no de valores centrais, ndo ultrapas-
sando determinados extremos.

Isto permitiu definir o Clima como a
“Média do Tempo”, fixada pelos seus
“valores normais”, sintese de quanto
ocorreu num local em longo intervalo
de muitos anos.

Numa comparacio pitoresca, diz-se que
o clima estd para o Tempo como o
“inglés médio” para qualquer habitan-
te da Inglaterra.

Claro esta que tal conjunto ird diferir
muito ou pouco (conforme a distin-
cia existente) do conjunto andlogo de
outra localidade, e assim se diferen-
ciam os climas.

Sua determinacio e estudo constituem
o objeto da “Climatologia”, capitulo
especial da Meteorologia, mas que, co-
mo veremos, muito depende da Geo-
grafia e Astronomia. Isto porque o cli-
ma ¢ funcio da superficie terrestre e
da inclina¢io dos raios solares.

Convém acentuar neste ponto que, co-
mo elemento puramente abstrato, o cli-
ma de uma regiio jamais se verifica
na sua totalidade, meses normais quan-
to a chuva nio o sendo quanto a tem-
peratura, ou nebulosidade, etc.

PERIODO DE OBSERVAGOES

Os pioneiros da Climatologia assegu-
ravam que o Clima de um local era al-
go de fixo e imutdvel, pelo menos den-
tro de determinada era geoldgica, e as-
sim procuravam defini-lo mediante a
série mais extensa possivel de observa-
¢des, algumas com 2 a 3 séculos, como
Paris (1664), Berlim (1700), New Ha-
ven (1779) .

Mais recentemente, verificando-se que
ocorrem varia¢des lentas, mas indiscuti-
veis do clima, procurou-se defini-lo,
para fins de comparagio, mediante sé-
ries prefixadas de 30 anos.

Foram escolhidas a de 1901-1930, e a
seguir de 1931-1960.

Muito embora a tltima ainda esteja
sendo calculada, as normais oficiais uti-
lizadas no Atlas Climatolégico se refe-
rem ao periodo 1911-1942, e constituem
a base da analise que segue. Pela loca-
lizacdo tropical do Pafs pouco devem
diferir do padrido 1931-1960.

Convém notar, alids, que muitas esta-
¢des ndo funcionaram durante todo o
periodo 1911-42 e, no entanto, suas
normais foram aproveitadas, pois seria
impossivel lograr a desejada uniformi.
dade no Brasil. Mesmo sem reducio ao



periodo bdsico, os valores obtidos sdo
satisfatdrios, como o provam as car-
tas tracadas.

ELEMENTOS DO CLIMA

Sdo os mesmos que definem as condi-
¢bes de tempo e caracterizam o estado
da atmosfera: temperatura do ar, ven-
to, umidade, etc. mas sempre utilizados
mediante a respectiva transformacio
em médias, extremos, freqiiéncias e ou-
tros indices estatisticos, traduzidos em
numeros; os mais importantes e, uni-
versalmente medidos, sdo a temperatu-
ra e a precipitagio. Mas com o pro-
gresso da ciéncia novos elementos sdo
constantemente introduzidos, outros,
contudo, abandonados.

Como iremos estudar unicamente o cli-
ma clissico, da camada superficial, s6
os elementos que influem na vida do
homem, plantas e animais, serdo consi-
derados.

No Brasil, desde 1910, observacées me-
teorolégicas vém sendo realizadas, sis-
tematicamente, trés vezes ao dia, em
cerca de 400 localidades, para fins
de conhecimento dos Climas. Nos-
sa rede ¢ assim apenas 19; da Mundial
(400.000 postos) .

Pondo de parte as observacdes mais
antigas, adiante descritas, e que nio
obedeceram as normas internacionais,
as dos postos meteoroldgicos criados
por Henrique Morize, em 1910, eram
realizadas as 7, 14 e 21 horas do tem-
po local, com uma alteracio a partir
de 1.2 de janeiro de 1938, para 12, 18
e 24 horas Tempo Civil de Greenwich.

Para fins climadticos, sio os seguintes os
elementos observados nas estacdes cli-
matologicas do Brasil:

Tempo (Fendmenos diversos)
Vento
Quantidade das nuvens
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Temperatura do ar e seus valores ex-
tremos

Umidade
umido)
Pressao atmosférica
Precipitacio
Insolagao
Evaporacio

(temperatura do bulbo

Tais observagdes sdo feitas com o se-
guinte equipamento:
Baroémetro Fuess
Psicrometro Fuess (ou Tonnelot)
TermoOmetro de mdxima (Negreti-
Zambra)
Termoémetro de minima
ford)
Catavento Wild
Pluviémetro Ville de Paris
Evaporimetro de Piche
Heliégrato Negreti e Zambra
Anemometro Fuess
Abrigo tipo mexicano

(Ruther-

A variacio hordria dos elementos é re-
gistrada nos seguintes instrumentos:

Barografo Richard
Termografo Richard
Pluviografo Hellmann
Higrégrafo Richard

Mediante o registro em cadernetas e a
consulta a tabelas, tais observagdes sao
a seguir apuradas mecanicamente, me-
diante o cédlculo, para cada meés, das
médias, totais, extremos e fregiiéncias,
tudo expresso em mapas mensais, cuja
apuragio estatistica conduziu aos se-
guintes

VALORES NORMAIS:

Yressio atmosférica (mb)

Média das Temperaturas Méximas
(°C)

Média das Temperaturas Minimas
°C)

Amplitude média (°C)

Miaxima absoluta (°C)

Minima absoluta (°C)

Amplitude absoluta (°C)

Temperatura média (°C)
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Umidade relativa ()

Nebulosidade (n/10)

Precipitacdo total (mm)

Precipitacio mdxima em 24 hs. (mm)

Velocidade média do vento (m/seg)

Evaporagdo total (mm)

Insolacdo total (horas)

Tensdo do vapor (mb)

Dire¢do do vento médio (360°=N,
909=F)

Quanto as freqiiéncias, foram estabele-
cidas como segue:

a) Rosa de freqiiéncia, dos ventos
Percentagem de calmas

b) Numero de dias de:

Minima inferior a 0°
(noites frias)

Miéxima superior a 25°
(dias quentes)

Minima superior a 20°
(noites quentes)

Precipitagio maior que 0,1 mm

Precipita¢do maior que 1,0 mm

Precipitacio maior que 10,0 mm

Forca do vento acima de 8 (ven-
tania)

Chuva

Trovoada

Nevoeiro

Névoa seca

Orvalho

Geada

Céu encoberto
maior que 8)

Céu claro (nebulosidade menor
que 2)

(nebulosidade

Tais elementos, bdsicos na Climatolo-
gia classica, encontram-se grafados, me-
diante isolinhas, em cartas do Atlas
Climatolégico, nos volumes I-II,

Ainda outros elementos, derivados da-
queles, foram igualmente preparados,
constando das cartas do volume III do
Atlas Climatoldgico.

FATORES DO CLIMA

S3o, de um modo geral, os mesmos que
produzem os varios estados do Tempo,
a saber: condig¢bes astrondmicas, geo-
graficas e meteoroldgicas, assim resu-
midas:

Fatores Astrondémicos — distincia do
Sol, sua radiacio, e os movimentos da
Terra.

Fatares Geogrdficos — Latitude, altitu-
de, natureza da superficie (liquida ou
sélida) , revestimento (vegetal, rocho-
so, neve ou gelo), e inclinacdo do ter-
reno (vales, montanhas) . Neles se in-
cluem a posicdo dos continentes e ma-
res, bem como dos grandes lagos.

A proposito, cabe acrescentar que a in-
clina¢do do solo e a latitude determi-
nam o angulo dos raios solares, o que
originou a palavra “clima”, do termo
grego “Inclinar”.

Fatores Meteorolégicos — influem no
clima local as condic¢bes gerais dos ven-
tos, frentes, correntes marinhas, siste-
mas isobaricos médios, etc. Tais fato-
res sdo interdependentes, e nos estudos
modernos as configuracdes sindticas —
massas de ar, anticiclones etc. — apre-
sentam grande importincia.

DIVISOES DE CLIMATOLOGIA

a) Climatologia Geral ou Fisica —
estuda os fatores climdticos como cau-
sas, descrevendo os efeitos de cada um
no clima registrado, e definindo as leis
de variacdo mensal ou hordria dos ele-
mentos meteoroldgicos, bem como a
respectiva distribuicio,

Dos mesmos se conclui um sistema de
“classificaces climaticas”.

b) Climatologia Regional — ¢é sobre-
tudo descritiva e relacionada com a
geografia local, permitindo fixar o ti-
po climdtico de cada regido.



Assim serdo descritos em maior ou me-
nor detalhe os climas de cada Estado
do Brasil, ou das respectivas cidades.

c) Climatologia Dindmica

Versa sobretudo a influéncia no cli-
ma dos fatores relacionados com a
circulacio geral e estudados median-
te a analise precisa das cartas do
Tempo. Tratase de novo capitulo,
s6 recentemente incorporado a Cli-
matologia.

ELEMENTOS CLIMATICOS

Temperatura do ar

Desde o estabelecimento, em 1910, da
Rede Meteoroldgica do Brasil, a tem-
peratura do ar foi observada as 7, 14
e 21 horas de tempo “local” median-
te o uso de termdmetros Fuess guar-
dados em abrigos de tipo mexicano,
a 1,70 m do solo (o abrigo Steven-
son da temperaturas elevadas demais
em dia calmo ¢ de sol).

Para o calculo da média mensal ado-
tou-se a férmula de Kdamtz (1831):

T7 + Tl4 4 2 x T21
1 = Tm

cuja diferenca em relacdo & média ver-
dadeira das 24 observac¢des hordrias é
de — 09,06, em média para o Pais.

A partir de 1988, com a mudanca das
horas de observacio para 12, 18, 24 ho-
ras T C G (tempo civil Greenwich), e
que no fuso —3 correspondem a 9,
15 e 21 horas legais, o cdlculo da mé-
dia mensal foi modificada para

Tr — Ti2 4 2 X T24 4 Tn 4 Tx

5

Trata-se da formula de Serra, que a de-
duziu partindo de estudos teéricos de

Gausse. Seu erro médio em relagio ao
valor exato ¢ de — 090,08, e assim a li-
gacio com a série anterior, de erro qua-
se idéntico, nfo constituiria um pro-
blema.

Quanto a precisio das normais de tem-
peratura, cujas séries, as vezes, ndo co-
brem todo o periodo 1911-42, achamo-
la suficiente para um pais tropical.
Pois, como afirma Hann, na zona tem-
perada 20 anos de série ji permitem
uma exatidio de 092 (verao) a 09
(inverno) nos normais, enquanto na
zona equatorial bastariam 5 anos.

A normal anual (soma dividida por
12, das normais mensais) serd ainda
mais exata, pois para seu calculo bas-
tariam 40 anos de série na zona tem-
perada, e apenas 2 na equatorial
(Hann) .

AMPLITUDE MEDIA ANUAL -
existe para cada estacio um més nor-
malmente mais quente e outro normal-
mente mais frio. A diferenca entre as
temperaturas do primeiro e do segun-
do indica a “amplitude média anual”,
cujas isolinhas, chamadas por Supan
de “isotalantosas”, foram tracadas e se-
rdo, depois, discutidas.

Médias das Temperaturas Extremas

Embora os valores absolutos da Maxi-
ma e Minima exijam para o seu conhe-
cimento séries muito longas, as médias
de tais temperaturas, obtidas de séries
analogas as da temperatura média sio
suficientemente precisas e podem ser
discutidas com base satisfatdria. O mes-
mo se dira da diferenca entre aquelas
médias, que constitui a “Amplitude
térmica média”, a seguir examinada.

Amplitude térmica média

Melhor cognominada “amplitude diur-
na da temperatura” ¢ a diferenca en-
tre a “média das temperaturas maxi-

mas” e a “média das temperaturas mi-
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nimas”. Também chamada “amplitu-
de aperiodica” pois os extremos ocor-
rem em horas variaveis, muito embora,
na média, a minima se dé na aurora, e
a maxima as 14 horas. Tais valores,
que constain das normais aqui estuda-
das, sao muito superiores aos da am-
plitude periédica (média da hora mais
quente” menos a “média da hora mais
fria”), como exemplifica Hann para
Viena em que a “amplitude periodi-
ca” (T14 — T7) é de 29,2. em dezem-
bro, contra 49,7 da amplitude aperio-
dica (Tx — Tn) no mesmo més.

Somente para alguns pontos dotados de
registradores serd possivel estudar os
valores da amplitude periédica no
Brasil. Convém acrescentar que com
séries mais longas a “amplitude mé-
dia” vai se reduzindo (Koppen).

Amplitude absoluta

E a diferen¢a entre a maior maxima
e a menor minima ocorridas no perfo-
do total de observacGes, seja para de-
terminado més (30 janeiros, por ex.)
seja para o ano inteiro (amplitude
anual absoluta) .

Para tais valores exige-se uma longa
série de observacées, a de 30 anos, sen-
do ainda restrita, pois o maior extremo
€sta sempre por ocorrer.

Por isso mesmo, quanto maior a série
mais ird crescer a amplitude absoluta

(Képpen) .
Variabilidade intevdiurna

A variagdo de um dia para outro na
temperatura média constitui um dado
importante em Bioclimatologia, segun-
do os estudos de Huntington e Mills,
Para o respectivo cdlculo, as diferen-
¢as de temperatura (9 horas de hoje
menos 9 horas de ontem) foram posi-
tivadas, extraindo-se as médias cons-
tantes das cartas.

Calculamos igualmente o maior valor
da variacio em 24 horas, encontrado
num periodo de 5 anos,

Desvio padvao da temperalura

Mediante histogramas de temperatura
didria, em classes com intervalos de
2.9, foram calculados os desvios stan-
dard e a “amplitude total” da tempe-
ratura. Para tanto, apds a determina-
¢do da “média dos quadrados dos des-
vios em relacio 4 média aritmética” foi
0 respectivo valor diminuido das cor-
re¢oes de Sheppard ( no caso = —0,33).
Extraida a raiz quadrada, obtivemos o
“desvio padrdo”.

Claro estd que as oscilagbes da tem-
peratura serdo maiores no inverno e
na zona temperada, diminuindo para
o equador e no verio.

Precipitagdo

E medida em nosso Pais pelo pluvio-
metro “Ville de Paris”, esvaziado as 9
horas (antigamente as 7 horas). Das
normais constam os dados de: chuva
total (mensal e anual em mm) ; chuva
maxima em 24 horas e nimero de dias
de chuva. Estes foram ainda classifi-
cados em intervalos de 0,1 até 1,0 mm,
1,0 a 10,0 mm e acima de 10,0 mm,
respectivamente: chuva leve, modera-
da e muito pesada.

Para atividades agricolas o ntmero de
dias chuvosos ¢ mais valioso que a al-
tura total, pois uma precipitacio forte
e isolada, que logo escorre deixando o
ar novamente seco, torna-se menos util
que chuvas fracas sucessivas.

Estas melhor penetram o solo, corres-
pondendo ao menor run-off, fraca eva-
poracdo e acentuada cobertura de nu-
vens.

Landsberg indica como maior precipi-
tacdo anual no mundo, a do Mt.



Waialeale, com 12,090 mm. E como
maior chuva mensal 61,21 mm em
Cherrapunji, na India.

Intensidade da chuva

Em cartas detalhadas figuram os valo-
res da “intensidade média da chuva”,
quociente da divisio do total mensal
pelo numero de dias chuvosos, o que
representa a intensidade didria (mm/
24 horas) .

A maior intensidade diaria ocorrida no
mundo foi de 1.168,4 mm em 24 ho-
ras (Baguio, Filipinas, 14-7-1911) . Em
menor prazo, ji ocorreram 224 mm em
1 hora (Palmeto, no Nevada) e 26
mm em 1 minuto.

Variabilidade anual da chuva

As precipitacGes sofrem variagGes acen-
tuadas em certas zonas, sobretudo no
Pacifico: na I. Malden 1.609 mm (em
1905) contra, apenas, 100 mm em 1908,
Na I. Guam varia a chuva de 3289, a
149, da normal entre um ano e outro.

Képpen diz que o quociente

Altura max. anual .
aria

. v
Altura min. anual

de 4,4 (precipitagio normal de 200 a
400 mm) para 3,3 (precipitagio nor-
mal de 400-600 mm) para 2,9 (precipi-
tacio normal de 600-800 mm) para 2,4
(precipitacio normal de 800-1.300
mm) para 2,1 (precipita¢do normal de
acima de 1.300 mm) .

No calculo da variabilidade seguimos
as normas de Conrad: Os desvios da
chuva (total mensal ou anual) em re-
lagdo & normal foram todos positiva-
dos e somados, a média da série (1910-
1956) indicando a variabilidade abso-

luta: Va = -—L—z pr — p|. O tnico

mapa tracado registra a variabilidade
anual.

Contudo, serd necessirio comparar o
resultado encontrado com a propria
normal, o que dd o valor da variabi-
lidade relativa:

100 Va
—= (%)
P

Vr =

Na andlise das cartas serio discutidos
melhor estes conceitos.

Nebulosidade

Como de costume, foram calculadas a
nebulosidade média didria e as nor-
mais de 7 h e 14 h. Igualmente o nu-
mero de dias claros (nebulosidade in-
ferior a 2) e encobertos (superior a
8) . A férmula da nebulosidade é sim-
plesmente a média aritmética das trés
observacdes (7 h, 14 h 21 h) atual-
mente: 12 h, 18 h, 24 h T C G.

INSOLAGAO

Apenas o total didrio, lido no helio-
grafo de Campbell, foi estudado cal-
culando-se as normais.

Nevoeiro

Sendo apenas uma nuvem em contato
com o solo, o nevoeiro reduz o resfria-
mento superficial, fornecendo alguma
dgua as plantas. Assim o numero de
dias de tal fendémeno apresenta uma
importincia agricola acentuada.

Orvalho

E igualmente importante registrar o
respectivo nimero de dias, pois este
meteoro fornece dgua as culturas. Ca-
da noite de orvalho deverd, no Brasil,
corresponder em média a 3 mm de
chuva. Pouco importante na Franca,
onde o total do ano ¢ 8 mm, torna-se
muito intenso na Palestina, alcancando
200 mm por ano.
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Variagbes da nebulosidade

Histogramas da nebulosidade as 14 ho-
ras permitiram determinar o respecti-
vo desvio padréo, neste caso sem as
corregdes de Sheppard, dado a distri-
buicio em U.

Também através da variacdo em 24 ho-
ras calculamos a variabilidade inter-
diurna da nebulosidade, segundo o mé-
todo ja exposto para a temperatura.

Evaporagio

A taxa de dgua evaporada ¢ funcio do
efeito global do vento, pressio, umida-
de e temperatura. Ndo precisamos ex-
plicar que a evaporagio cresce com o
primeiro e o ultimo fatores, reduzindo-
se com os dois centrajs. Para a respec-
tiva medida usa-se, no Brasil, o evapo-
rimetro de Piche, cujas indicacdes tém
apenas um valor relativo.

Trata-se, alids, de um elemento cuja
medida exata é sempre muito dificil.

Umidade do ar

A wmidade é comumente medida pelo
psicrometro, composto de termdmetros
seco e umido; o primeiro registra a
temperatura do ar, o segundo uma
temperatura geralmente menor, em vir-
tude da evaporacio da dgua na musse-
lina que envolve o bulbo. No Brasil
nio se empregam psicrometros ventila-
dos, supondo, para o cdlculo dos valo-
res, que o vento no abrigo estd leve-
mente agitado; ndo ¢é feita assim qual-
quer correcdo de calmaria ou vento for-
te. As tabelas psicrométricas usadas, do
tipo Jelinek, encontram-se atualizadas
para os novos valores da tensio ma-
xima.

Quanto a tensdo do vapor (em mb) foi
calculada, apenas, para a extracdo das
nermais, convindo acentuar que a mes-
ma indica somente a tensio atual do
vapor no local, e nunca o peso total
deste elemento na coluna de ar, como

a principio supuzera Dove, por analo-
gia com o bardémetro.

Nas tabelas citadas encontra-se somen-
te o valor da umidade relativa, quo-
ciente da tensio de vapor atual, pela
tens3o maxima do vapor saturado na
mesma temperatura. Tais valores, de-
vidamente corrigidos da altitude, sio
EXPressos em percentagem.

Outras normais dio o deficit de satura-
¢do como a diferenca entre a tensio do
vapor saturado e a tensio do vapor
real. Seus valores foram calculados pa-
ra a média de 24 h, e para 15 h de
tempo local, quando atinge o mdxi-
mo, a diferenca em questio.

O uso da tensdo do vapor tem declina-
do, dado a sua fraca significacio e, des-
de 1938, deixou de ser tal elemento
calculado regularmente. Alids, devido a
pequena varia¢do diurna, basta conhe-
cer-lhe o valor médio. J4 a umidade re-
lativa, unica realmente percebida pelo
corpo humano através da sensacio de
ar seco ou umido, continua a ser em-
pregada. Além do seu valor médio dia-
rio, foram estudados vs de 7 a 14 ho-
ras locais.

Por 1ltimo, os dados do higrégrafo de
Richard permitiram descrever a varia-
¢do horaria da umidade para alguns
pontos. O cdlculo da média didria, que
era obtido até 1937 pela foérmula:

U7 4 Ul4 4 U2l

Um = 3

passou,

de 1938 em diante, a nova expressio:

UI2 4+ UIS + 2 X U24
7

Um —

Contra um maximo de 1009, de umij-
dade, que ocorre freqiientemente em
dias chuvosos, o0 minimoo observado
foi de 5%, no Vale da Morte (USA), ¢
697, nos Alpes.

/0



Vapor d’dgua

Como a tensio do vapor saturado cres-
ce com a temperatura, o ar mais quen-
te contém, geralmente, mais vapor, em-
bora sob menor umidade relativa que
o ar frio.

Assim, o ar muito seco (209,) do Sa-
hara contém vapor em tensio de 10
mm, enquanto o mais frio e timido do
Artico (909,) atinge apenas 3 mm. A
tensio do vapor real pode alcangar
31 mm. Fste elemento apresenta um
gradiente normal equador-pdlo, as iso-
linhas decrescendo em valor com a la-
titude. Isto porque as variagdes didria
e anual da tensio do vapor acompa-
nham, sobretudo, as da temperatura.

Quando o vapor se condensa forma nu-
vens o nevoeiros.

Temperatura sensivel

Hann assim denomina o valor do “ter-
mometro timido”, pois a pele humana
sente o calor, sobretudo através da eva-
poracio do suor, tal como o termdéme-
tro umido, que se resfria pela evapora-
¢io da dgua. Cita mesmo, aquele autor,
a experiéncia quotidiana no Vale da
Morte, em que 50° a sombra sdo senti-
dos como 23°, por ser este o valor re-
gistrado pelo termémetro tmido.

Pressio atmosférica

O maior valor j4 observado no mundo
para este elemento corresponde aos an-
ticiclones de inverno na Sibéria, com
1.057 mb em Tomsk. Mediante redu-
¢io ao nivel do mar encontra-se po-
rém o maximo em Irkutsk, com 1.078
mb.

A menor pressdo verificada foi de 887
mb, no Pacifico, préximo as Filipinas.

A pressio mensal média no Brasil
¢ calculada como a média simples das
$ observacdes: (7, 14, 21 hs até 1937,
e 12,18, 24 hs T C G de 1938 em
diante) .

' Foi, também, estudada a variabilidade
interdiurna da pressio em 24 horas (9
horas de hoje menos 9 horas de ontem),
determinando-se o valor médio e a osci-
lacio méxima em 24 horas. Calcula-
mos, igualmente, o desvio padrio des-
te elemento e sua amplitude total, se-
gundo as mesmas normas da tempera-
tura, e com intervalos da classe de 2
mb.

A pressio como “clemento climdtico”
nio ¢ de grande significacao, salvo pela
sua redugio com a altitude, que apre-
senta uma acentuada influéncia fisio-
légica nas altas montanhas. Nestas, por
outro lado, a menor pressio acarreta
maior evaporagio, como ji vimos. Con-
tudo, como “fator climatico” a pres-
sio, ou melhor a sua distribuigio em
grandes areas, torna-se importante, pois
provoca ventos que irio influir no cli-
ma. Para tal estudo a pressio deve ser
reduzida ao nivel do mar e analisada
numa carta de isGbaras.

Vento.

A direcdo do vento ¢ observada em 8 ru-
mos: N—-NE—E—-SE-S—SW—-W-NW,
devendo-se contar a calma, ou ausén-
cia de vento. As normais indicam a fre-
quéncia relativa de cada direcdo no
conjunto das horas de observagio pa-
ra os meses e o ano. Hann recomenda,
porém, a confec¢io de rosas-dos-ven-
tos para cada hora de observagio, o
que contudo nio foi feito no Brasil,

cnde, sobretudo nos locais sujeitos a
brisas, ocorre uma sensivel varia¢do
durante o dia.

¥ o vento que controla o Tempo, prin-
cipalmente na zona temperada, trazen-
do ar frio ou quente, conforme a dire-
¢io e a ¢época do ano, ou a situagio
isob4rica. Mesmo no Brasil equatorial
o vento acarreta variacdes sensiveis nos
demais elementos. Ele é sempre mais
um “fator” que um “elemento” cli-
matico.
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Velocidade do venio

E obtida em alguns pontos pelo ane-
mémetro de Robinson, mas na maio-
ria das estacdes apenas pela posicio da
chapa do catavento. Todas as leituras
se referem a antiga altura padrio de
7 m.

CLIMA SOLAR

£ o clima que teria a Terra se, tal co-
mo a Lua, fosse toda sélida, sem ma-
res, e desprovida de atmosfera, rece-
bendo apenas a radiagdo emitida pelo
Sol. Este astro, cujo didmetro atinge
109,5 vezes o do nosso planeta, envia
para o espaco uma energia imensa, ca-
da cm? da sua superficie emitindo
1.550 calorias por segundo, num pro-
cesso continuado de reagdo nuclear,
que justifica a elevadissima tempera-
tura interna: 25 milhées de graus. A
superficie externa, contudo, se encon-
tra apenas a 6.110°K.

A radiagio solar se propaga com velo-
cidade idéntica a da luz (800.000 km/
seg.), mediante ondas eletromagnéti-
cas cuja intensidade decresce com o
quadrado das distincias, dado a distri-
bui¢do da radiacio total em esferas
concéntricas ao Sol. Assim sendo, a
fracdo que atinge a Terra é apenas .. .
1/2.000.000 do total. Na distincia mé-
dia do planeta e para o limite superior
da atmosfera, uma superficie exposta
normalmente aos raios solares rece-
berd a radiagdo I, = 1,94 g.cal/em2 X
X min. valor denominado “constante
solar” malgrado as pequenas variacGes
que sofre.

Como tal intensidade atua numa area
igual a4 secdo maxima, » R?, a energia
total serd 1,94 X = R2 que se distri-
buird na superficie da esfera (4 » R?),
perfazendo 1,94/4 — 0,485 g.cal. a ra-
diagdo efetivamente recebida em mé-

dia por 1 ¢cm2 em 1 minuto: isto so-
ma, num dia inteiro, 0,485 x 1.440
min. = 700 g.cal. O valor anual para
toda a Terra atinge 134 x 1022 g.cal.
Resta acrescentarmos que a radiacio
solar ¢ emitida em vdrios comprimen-
tos de onda, desde a faixa infraverme-
lha de raios calorificos (acima de
0,75u) , passando pelo espectro visivel,
de 0,4 a 0,74 (violeta a vermelho),
até as ondas curtas ou ultravioleta, de
acdo sobretudo quimica (abaixo de
0,4p), sendo Iy — 10-* cm.

MOVIMENTOS DA TERRA

O clima solar dependeria quase exclu-
sivamente da latitude, mas para estuda-
lo temos que descrever os diversos mo-
vimentos do planeta.

1 — Consideremos em primeiro lugar
o de rotagio oeste-leste em torno do
eixo polo norte-pdlo sul, num periodo
de 24 horas (dia solar médio). Do
mesmo decorre a divisio em dia e
noite, ambos com uma duragdo de
12 horas, caso os demais movimentos
nic a alterassem.

A rvotagdo resulta, para qualquer ob-
servador em uma trajetoria aparente
do Sol, que surge em média as 6 horas
no horizonte, e vai ganhando altura na
esfera celeste até alcancar o maximo as
12 horas, em certos casos no proprio
zénite. A altura decresce depois e se
anula cerca das 18 horas, quando o as-
tro desaparece, dando inicio & noite.
Como a radiacdo (i) recebida por uma
superficie é proporcional ao conseno
da distdncia zenital (o) do Sol, sendo
1, a radiacio normal, teremos a for-
mula: 1 = 1, cos a.

Dela se depreende que a intensidade
do calor recebido, nula durante a noi-
te, aumenta desde que o Sol surge até
as 12 horas quando q atinge o minimo



(podendo mesmo chegar a zero no zé-
nite) : e decresce novamente até o de-
saparecimento do astro, quando a in-
tensidade calorifica se anula. Deste fato
resulta para a temperatura e demais
elementos climdticos, como a pressio,
vento, etc., uma varia¢io diurna de pe-
riodo de 24 horas, cujo estudo serd me-
lhor detalhado nos capitulos posterio-
res.

2 — Vejamos, em seguida, o movimen-
to de translagio pelo qual a Terra
percorre uma eclipse em torno do Sol,
num periodo de 865 1/4 dias aproxi-
madamente, Se o eixo de rotacio do
planeta fosse perpendicular ao plano
da sua Orbita, o unico efeito de tal
movimento seria registrado num maior
aquecimento terrestre no peri¢lio (1
de janeiro) e menor no afélio (2 de
julho) . Como a excentricidade da cur-
va (distancia focal dividida pelo eixo
maior) é bastante reduzida (g=1/60),
tal diferenca nfo seria muito sensivel
pois o quociente I periélio / T afélio

1 + 9

=o'
a constante solar varia de 2,01 (perié-
lio) a 1,88 (afélio).

1 4 4p. Na prdtica

A parte, o continuo deslocamento do
Sol em relagdo as estrelas, o unico mo-
vimento sensivel (do astro) dai resul-
tante seria registrado na variacdo do
seu diAmetro aparente, cujo disco sub-
entende um angulo de 946 em 21 de
junho, contra 978” a 21 de dezembro.
Dai se pode concluir que no verdo o
pélo Sul recebe mais calor solar que
o polo Norte, numa relagio (978/946)>.
Em compensacio, no inverno o polo
Sul recebera menos calor que o Norte

- 946 \ ,
na relagao 2,
(978 )

$ — Sucede, entretanto, que o eixo de
rotagio da Terra se acha inclinado de
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66933’ sobre o plano da orbita de trans-
lagie, que apresenta assim um angulo
de 23927 com o plano do equador. Is-
to d4 lugar a um segundo movimento
aparente do Sol, de periodo igual a
um ano, e no qual o mesmo percorre
uma trajetoria (a eclitica) inclinada
de 23927" sobre o equador. Este ¢, as-
sim, atravessado pelo Sol nos dias de
equinécio (21 de margo e 23 de se-
tembro), o astro atingindo sua maior
declinacio norte sobre o trépico de
Cancer a 21 de junho (solsticio de ve-
rio) e a maior declinagio sul sobre o
tropico de Capricérnio a 21 de dezem-
bro (solsticio de inverno) . Tais da-
tas podem, alids, sofrer uma variagao
de um dia, devido ao calenddrio.

Quais as conseqiiéncias de tal movi-
mento? Em primeiro lugar uma alte-
racio no periodo de insolagdo: Isto
porque, devido a inclina¢do citada, so-
mente nos dias de equinécio (21 de
marco e 23 de setembro) a linha que
separa o dia e a noite se encontra pa-
ralela aos meridianos, resultando em
dia e noite iguais a 12 horas em
toda a Terra. De 21 de margo a 23
de setembro o pdlo Norte estd apon-
tando para o Sol: assim temos dia mais
longo que a noite sobre todo o hemis-
fério norte, e vice-versa no hemisfério
sul. Os dias (noites) vdo ultrapassan-
do de 24 horas além de 66°33' N (S),
acarretando 6 meses de dia (noite) no
polo Norte (Sul) . Ja de 23 de setem-
bro a 21 de marco ¢ o pdlo Sul que
aponta para o Sol, e assim o hemisfério
meridional tem dias mais longos que
as noites, o contrario se verificando no
hemisfério norte. .

Os dias (noites ) ultrapassam 24 horas
além de 66°83’ S (N), resultando em
6 meses de dia (noite) no pdlo Sul
(norte) . Os paralelos de 66°33', cogno-
minados circulos polares (artico e an-
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tdrtico), delimitam as calotas geladas | dia sem sol no ano, como vemos no
onde hd em cada ponto pelo menos um | quadro abaixo:
Duragdo do dia
Latitude 0e 100 200 30° 4Qe 50° 600 66° 30 90°
Dia mais longo 12h | 12h 36| 13h 13 | 13h 56 | 14h 51 | 16h 08 | 18h 30 | 24h 00 | 180 dias
Dia mais curto 12n | 1Mh 26110047 1 10h 04} GhOS ) 7h 51 ) 5h30 ) Oh 0O —
A variacio diurna dos elementos cli- o
mdticos e em particular da temperatu- Hemisfério
ra sofrerd assim uma modificacdo no
Norte Sul
decorrer do ano, podendo mesmo desa-
parecer, em parte, nas faixas polares. ,
21/3 a 21/6 primavera oltono
4 — A inclinacdo do eixo terrestre re- | 21/8 2238 veréo inverno
sulta ainda em outro fenémeno impor- | 2318 4 21/12 outono primavera
tante: as quatro estagbes do ano. Pois |, ), inverno Verto
ja dissemos que na sua trajetdéria apa-

rente o Sol permanece no hemisfério
norte desde 21 de marco até 23 de
setembro, com maximo de declinacio a
21 de junho. E se situa no hemisfério
sul de 23 de setembro a 21 de marco,
com declina¢io extrema a 21 de de-
zembro. A longa duracio dos dias e a
maior altura do Sol na sua trajetéria
diurna resultam, para o hemisfério ex-
posto ao astro, num mais intenso aque-
cimento, com resfriamento simultineo
para o outro hemisfério.

Como ¢ fdcil constatar, a variacio na
declina¢do, e portanto na altura do
Sol as 12 horas para um local dado,
serda mais rdpida nos equindcios e
mais lenta nos solsticios. As estacdes ex-
tremas, verao e inverno, tém assim um
caracter mais constante, enquanto as
intermedidrias se apresentam muito va-
ridveis. O quadro anexo indica a res-
pectiva distribuicio:

As estacoes do ano submetem os ele-
mentos climaticos a uma variagio
anual, menos acentuada no equador e
mais nitida nos polos, € cuja marcha
serda estudada nos capitulos subseqiien-
tes.

RADIACAO RECEBIDA

De tudo quanto foi exposto, depreen-
de-se que a radiagdo solar s6 em algu-
mas ocasides logra atingir determina-
dos pontos da Terra sob uma altura
de 900,

Estudemos assim sua variagdo anual:
(Figs. 1a, 1b)

a) Mesmo no equador, cada unidade
de drea da atmosfera superior s6 fica
exposta normalmente (perpendicular



aos raios solares) as 12 horas e nos
dois dias de equindcio, sob intensida-
de I, == 1,94 g.cal/em2 < min. Para
superficies inclinadas em relacdo aos
raios Juminosos a radiacfio recebida se-
rd, como vimos, 1 = I cosa, chamando
o = distncia zenital. Ora, no equa-
dor € num dia de equindcio a distan-
cia zenital oscila de — 90°: (no levan-
tar do Sol as 6 horas) o 0° (as 12 h)
e - 90° (as 18 horas), variando as-
sim a intensidade de 0 a I, e nova-
mente O (variagdo diurna).

Nas 12 horas do dia a quantidade to-
tal de radiacio recebida serd

9
Q =/ I,cosada =21,
- 90

correspon-
dendo a uma intensidade média de
2:" = 1,285 g.cal/cm?2, ou em 12
horas 720 % 1,235 — 889 g.cal/cm®.

Fsta quantidade de calor, registrada a
21 de marco ou 23 de setembro no
topo da atmosfera sobre o equador, vai
se reduzindo para a época dos solsti-
cios, quando, pela maior distincia zeni-
tal do Sol, so alcanga 810 g.cal (21 de
junho) ou 830 g.cal (21 de dezembro),
a diferenca resultando da proximida-
de do afélio ou periélio, respectiva-
mente. Nestes wltimos, que ocorrem a
1 de janeiro e 2 de julho, a relacido das
intensidades serd de 107/100.

Desde ja se pode constatar que no
equador a radiagdo recebida apresenta
uma dupla onda anual com maximos
nos equindcios, em marco e setembro,
e minimos nos solsticios; sendo mais
pronunciado o de junho e menos o de
dezembro. Alias, devido 4 variacio de
distdncia do Sol, o primeiro miximo
se produz antes de 20 de mar¢o e o
segundo s6 em 14 de outubro;

b) Vejamos a radiagdo registrada nas
dernais latitudes: A maior altura dia-

ria h do Sol num lugar qualquer s
12 horas é dada por h = 90 — (¢ — d)
sendo ¢ a latitude e § a declinacio.
Assim no solsticio de verdo o astro atin-
ge uma altura de 90° nos trépicos, de
latitude 28927, mas nunca chega ao
z€nite nas faixas extratropicais. Tam-
bém para latitudes superiores a 66°33’
e com o Sol no outro hemisfério, a
altura serd nula sob a noite polar que
pode durar, como vimos, até 180 dias.
Com Sol no mesmo hemisfério, aquele
brilhara até 180 dias no pélo, onde sua
altura mdxima atinge 23927’

Nos equindcios a altura alcanca 90°
no equador, e para outros paralelos,
com § = 0° teremos: h = 90° — g,
donde I — I, sen h = I, cos g, signifi-
cando que a intensidade varia com o
coseno da latitude, sendo pois médxima
no equador e nula nos poélos em dias
de equindcio.

Para outras épocas do ano o cdlculo da
energia recebida torna-se mais comple-
x0, dado que o periodo de insolagio
vai aumentando no solsticio de verdo
e diminuindo no de inverno, de tal
modo que o pdlo chega a experimentar
no verdo e no topo da atmosfera maior
total didrio de calor que o préprio
equador. Mais exatamente, podemos
dizer que se o Sol brilha sobre o poélo
Norte, a quantidade de calor ai rece-
bida durante um dia inteiro sera igual
a do equador X xtand, sendo § a de-
clinacio. Para serem ambas idénticas,
wtand — 1, o que ocorre a 10 de maio
e 3 de agosto. Desse modo, durante 86
dias entre aquelas datas, o pélo Norte
recebe mais calor que o equador,
num valor que alcanca no solsticio,
com O == 23927, a rtand = 1,364, por-
tanto mais 369,.

E durante 56 dias (28 antes e 28 apds
o solsticio) o polo recebe até mais ca-
lor que qualquer outro ponto da
Terra.

Vejamos alguns resultados de Angot,
que calculou os valores totais para ca-
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da més nas vdrias latitudes, e as mé-
dias de cada dia, obtendo a variacio
anual da radiagdo recebida no topo da
atmosfera sobre os diversos paralelos.
Deles se conclui que a dupla oscila-
¢io do equador ainda persiste a 59§
onde os mdximos, atrazados sobre a
passagem do Sol, ddo-se em fevereiro
e outubro. De outubro a marc¢o ocor-
re uma queda fraca em dezembro (Sol
a 23°S), havendo no periodo restante
um declinio mais acentuado em junho
(Sol a 23° N) . A amplitude das osci-
lagdes ¢ porém fraca. (Fig. 1b)

A 12° S ainda se nota a dupla onda
anual, mas a 15° § a radiacio ¢ quase
constante de novembro a fevereiro,
com pequeno minimo em dezembro e
outro mais profundo em junho. Como
0 Sol nio passa duas vezes no zénite,
desaparece além dos trépicos a dupla
onda. Assim, a 25° S e 35° S hd somen-
te um mdximo em dezembro e um mi-
nimo em junho, a amplitude anual se
acentuando cada vez mais. Desse modo,
caminhando para o pélo um dos mini-
mos s¢ aprofunda e o outro desaparece.

No pé6lo Sul o total didrio varia de
1.110 g.cal/cm2 X min. em 21 de
dezembro a 0 em 21 de junho, sendo
de 30 e 90, respectivamente, os valo-
res para 22 de setembro e 20 de marco.
Dados semelhantes, com uma decala-
gem de 6 meses, foram obtidos para o
hemisfério setentrional. No pélo norte,
cujo verdo ocorre no afélio, os totais
sio menores em 21 de junho, e, con-
tudo, maiores nos equindcios (60 e
140). Levando em conta os 6 meses de
radiagdo nula, os polos recebem uma
média didria de 350 g.cal/cm2.
(Fig. 1a)

As diferencas apontadas nos dias de
solsticio sdo confirmadas em outros:
Por exemplo, na culminagiao (passa-
gem do Sol no paralelo) temos os se-
guintes valores para a energia recebida
(os numeros sdo relativos, tendo como

base 1.000 no equador, a 20 de mar-
o) :

209 N — 1.041 unid. em 20 de maio —
1.034 em 23 de julho

15¢ N — 1.017 unid. em 1 de maio —
1.008 em 12 de agosto

Equador — 1.000 unid. em 20 de mar-
co — 988 em 23 de setembro

159§ — 1.061 unid. em 8 de fevereiro
— 1.053 em % de novembro

209 S — 1.101 unid. em 20 de janeiro
— 1.094 em 21 de novembro

Nos solsticios encontraremos:

21 dez. 21 junho
20° N 677 1.045
150 N 748 1.012
EQUADOR 942 881
160§ 1.081 701
200§ 1.116 633

Destes quadros se depreende que no
verdo do hemisfério sul a radiacio re-
cebida ¢ mais intensa que no verdo do
hemisfério norte para a mesma latitu-
de, sendo, por outro lado, no inverno
sul a radiagdo menor que no inverno
norte. O clima solar ¢, pois, mais ex-
tremo no hemisfério sul cujo verdo
ocorre no periélio, enquanto o inver-
no coincide com o afélio. Contudo, o
total da energia recebida no decorrer
de cada estacio serd o mesmo nos
dois hemisférios: isto porque, pela se-
gunda lei de Kepler, a velocidade an-
gular da Terra varia inversamente com
o quadrado da distincia ao Sol, sendo,
deste modo, menor no afélio e maior
no periélio. Decorrem, assim, 186 dias
de 20 de marco a 22 de setembro, dan-
do ao hemisfério norte um verdo mais
fraco, porém mais longo; e 179 dias, de
22 de setembro a 20 de marco, ou seja
para o hemisfério sul um verdo mais
intenso e mais curto. O total de calor

recebido ¢ contudo idéntico, pois o



tempo de percurso cresce com o qua-
drado da distancia, a insclacdo decresce
com o mesmo quadrado, € o produto
(tempo X intensidade) ndo se altera.

Concluindo, o hemisfério sul tem um
verdo intenso e breve (89 dias), con-
tra inverno frio e mais longo (93 dias).

¢) Variagio latitudinal: se comparar-
mos os valores simultaneamente regis-
trados no topo da atmosfera para as
diversas latitudes, encontraremos dis-
tribuicio indéntica em ambos os hemis-
férios, pelos motivos atrds explicados,
pois trata-se apenas do total recebido
por 1 cm2 de superficie, nos 6 ineses
decorridos do equinécio da primavera

Latitude 0o 100 150 200 300 400
312 307 293 294 273 248

com declinio também acentuado do
equador ao polo. O que se verifica, po-
rém, é a estrita dependéncia da latitu-
de, fator fundamental para definir a
temperatura ou o clima de um local.

Se tomarmos nao o total, mas a radia-
cio recebida num dia médio (Fig. 1a),
encontraremos para o conjunto do ano
o médximo no equador (852 g.cal/cm2),
onde é maior e menos varidvel a altu-
ra do Sol. A radiacio decresce lenta-
mente até os paralelos de 23°, e mais
rapidamente para os polos, onde a mé-
dia anual é, como vimos, de 350 g.cal.
Nos equinécios 0 maximo ocorre no
equador (889 g.cal), com Sol no zéni-
te as 12 horas; e o minimo nos pdlos,
para os quais ele estd no horizonte. Nos
solsticios o hemistério de verdo tem ra-
diagio crescente do equador a 40°, de-
crescente até 60°, e novamente crescen-
te para um maximo no poélo maior que
o do equador. Ja o hemisfério de in-
verno apresenta queda rapida do equa-
dor até a calota polar, onde a radiacio
se anula.

ao de outono, e vice-versa; o total da
radiacdo decresce de um mdaximo no
equador, a zero no pdlo, como segue:

(inverno e outono)

Latitude 0o 150 300 45° B0° 750 90°
Energia 156 133 105 70 34 6 0
unidade = 10? cal g/cm?

A variagio com a latitude ¢ assim mui-
to intensa, e bem superior a do pericdo
restante (verdo e primavera):

0o 16 300 4be 60e 750 80°

156 186 168 160 144 130 128
Nesta fase o mdximo nio ocorre no
equador, mas sim no paralelo de 23°,
No total do ano é a seguinte a radia-
¢do recebida no topo da atmosfera:

4ho 50¢ 60° 700 750 80° 90°
230 213 178 148 136 134 128

Desde j4, levando em conta que a ra-
diacdo recebida pela Terra é toda de-
volvida ao espago, uma vez que a sua
temperatura média nio se altera, tor-
na-se possivel, pela lei de Stefan, cal-
cular a temperatura da superficie na
auséncia da atmosfera. Seria ela, segun-
do Trabert, de 46°, a metade sob dia
com 178° e a metade em noite com

—86°.

Lat, Verdo Inverno
0o 670 560
100 670 50
200 700 36e
300 740 160
500 75¢ — Aho
700 76e —273°
900 820 —273¢

Os valores acima — que de todo tor-
naria a vida impossivel — mostram
por comparacio, aos realmente verifi-
cados, o efeito termorregulador da at-
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mosfera, que os ameniza consideravel-
mente,

Influéncia da atmosfera

Até agora analisamos, apenas, a radia-
¢do recebida no topo da atmosfera, e
que sO seria igual a registrada na su-
perficie se ndo existisse aquela camada
gazosa. A respectiva presenca acarreta,
contudo, perdas por absor¢do, reflexio
e difusio, assim reduzindo, considera-
velmente, o total de radiacio chegado
ao solo.

REFLEXAO

As nuvens refletem para o espaco ex-
terior em média 559, da radiacio que
recebem (caso de céu todo encoberto).
Trata-se da mais recente estimativa de

SOL 900 60°

Flitz, e que substitui a anterior, de
Aldrich (789,), ainda valida, contudo,
para nuvens cumuliformes. A reflexido
pela superficie ¢ em média de 109,
mas varia com a natureza da mesma:
temos por ex.:

Rocha — 129,
Terra seca — 149,
Areia — 189
Grama — 10 a 339,

Agua — 2 a 1009,

conforme a ta-
bela abaixo *

Neve fresca — 80 a 909

Florestas — 79,

Cidades — 109,

Gelo duro — 509,

* A reflexio no mar, assim, se modi-

fica com a altura do Sol.

40° 30° 100

REFLEXAQ 2% 2%

Como em condi¢des médias, e sob céu
limpo, chegam ao solo 689, da radia-
¢do solar, uma reflexdo de 109, cor-
respondera a 79, da radiacdo superior,
taxa incluida no “albedo” da Terra.

DIFUSAQ

E uma reflexdo microscépica sobre mi-
lhées de particulas e moléculas, assim
se produzindo em todos os sentidos, e
nio em um Unico apenas, cOMO a Te-
flexdo. A difusio cresce com o teor de
impurezas na atmosfera, sendo, assim,
mais acentuada sob névoa seca. Au-
menta ainda com a nebulosidade, pois
h4 entio maior numero de gotas, mas
diminui em nuvens Ns, geralmente es-
pessas e de grandes gotas, onde domi-
nam a reflexdo e absorczo.

4% 6% 35% 58% 100%

J4 dissemos que a difusdo se processa
em todos os sentidos, mas abstraindo
da que ocorre na horizontal, onde ha
compensacdo, bastara considerarmos
duas direcdes principais: para o espa-
¢o ¢ para o solo, cada uma com 109,
da radiagio superior, num total de
209, para céu limpo.

Sob céu encoberto, porém, a difusio
para o solo através das nuvens se ele-
va em média a 349]. A difusiio é mais
acentuada na faixa de ondas curtas, de
acordo com a lei de Rayleigh, o que
explica a cor azul do céu, que sem um
tal fendmeno seria todo negro. Quan-
do aumenta a espessura das gotas de
dgua, outras cores também vio se di-
fundindo, e sob o céu fica branco. Pe-
lo contrario, quanto mais pura estiver
a atmosfera (como nas montanhas, ou
apos a chuva) menores serdo as dimen-




sdes das particulas e, portanto, mais
azul o céu. Devido 4 baixa altura do
astro, a relacdo entre a radiacio difusa
e a direta do Sol torna-se até maior que
1 nas regides polares, onde alcanga 7
durante o inverno, enquanto no verao
nio ultrapassa de 1/3.

ALBEDO

O conjunto da radiagdo solar perdida
para a superficie mediante reflexdo e
difusio para o espago constitui o “al-
bedo” da Terra (percentagem da re-
lacdo: perda por incidéncia) . Em con-
digdes de céu limpo, a difusdo para o
exterior ¢, como vimos, de 10%,. Se lhe
acrescentarmos a reflexfo no solo, em
média 7%,, teremos um albedo de 17%,.
Sob céu encoberto, a perda pela “refle-
xdo difusa” nas nuvens ¢ de 559, da
radiacio af recebida, o que perfaz, co-
mo veremos adiante, 469, da radia¢do
superior, somadas aos 59, da radia-
cio difundida pelo ar acima das nu-
vens, resultam num albedo de 519,
Assim, com nebulosidade C teremos
um albedo

a=051C<4017 (1 — C)

resultando para a cobertura média da
Terra (5,4) em

a = 0,51 X 0,54 - 0,17 % 0,46 = 0,35

inferior ao antigo valor de 429, (Al-
drich) . Desse modo, se no topo da
atmosfera chega a radiacdo solar §', o
albedo acarreta uma perda de S'a, sen-
do o restante S — 8§ (1 — a), que
constitui a “radiagfo efetiva”, aprovei-
tado pelo conjunto solo-atmosfera.
Consta o mesmo da radiagdo solar di-
reta na superficie e das parcelas absor-
vidas pela atmosfera e por esta difun-
didas para o solo.

ABSORGAO

No seu percurso através da atmosfera
as ondas da faixa ultra-violeta, abaixo
de 0,29y, sdo, em parte, absorvidas pe-
la camada de ozona a 20-30 km de al-
tura, numa fracio de apenas 29, do
total do espectro. Esta eliminacio do
ultravioleta é que permite a vida na
superficie terrestre. De igual modo o
gds garbonico, as nuvens, gotas de chu-
va etc., absorvem parte da radiacdo, e
um céu de Ns, por exemplo, s permi-
te chegar ao solo 109, da energia so-
lar. Em média, acha Houghton, que
79, da energia incidente no topo das
nuvens é por elas absorvida, a percen-
tagem podendo alcancar nas nuvens
muito espessas 209,.

A absorcio ¢ sempre seletiva, € com
céu limpo atinge no conjunto uma mé-
dia de 209, do total.

Ela atinge com céu todo encoberto
199, em virias parcelas; ¢ maior pro-
ximo ao solo, onde ha forte quantida-
de de poeira e vapor d'dgua. Este ul-
timo, que absorve 1297 da radiagio so-
lar, o faz sobretudo nas faixas em tor-
no de 1,0u. Tal fato nos permite expli-
car porque o Sol é mais quente no in-
verno, quando ha menos vapor na at-
mosfera; também justifica os maximos
de radia¢do na primavera, quando ja é
maior a altura do Sol e ainda fraca
a tensdo do vapor. Os demais elemen-
tos (poeiras, gases, fumaga) absorvem
59, em média, a névoa seca aumenta,
na quarta parte, a referida taxa.

'
f

Devemos acrescentar que a radiagdo
absorvida pela atmosfera nio a aque-
ce sendo muito pouco, sendo contudo
perdida de qualquer modo para a su-
perficie.
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Resta agora, para melhor compreensio
do que foi dito, introduzirmos a nocio
seguinte:

LE! DE ABSORGAO

A radiacio I, == 1,94 cal g/cm?2 X min,
que chega ao topo da atmosfera so-

fre, como vimos, perdas no trajeto. Ad- |

mitindo-se que, ao atravessar na verti-
cal a massa 1 de ar (espessura total
da coluna solo-zénite), o coeficiente

de transparéncia seja g, o solo recebe- -

rd Iy = I,q. Mas, se a massa de ar
encontrada for 2 (num raio mais incli-
nado, de percurso duas vezes o da ver-
tical), somente chegardo ao solo I, =
= I,q = 1,9 Assim, apds atravessa-
rem os raios solares a massa atmos-
férica m, o solo receberd uma radia-
¢ao Im — I,q®. Esta ¢ a lei de Bou-
guen, que s6 vale, contudo, para “ca-

da” comprimento de onda, e ndo para
o conjunto das radiagoes.

Também o proprio coeficiente de
transferéncia varia com o comprimento
de onda ¢ o estado atmosférico. E, por
exemplo, de 0,4 para o ultra-violeta e
0,9 para o vermelho. Por isso, na gran-
de massa de ar atravessada pelos raios
do Sol no horizonte, serd menos absor-
vida a cor vermelha, destacando-se na
imagem do astro, como sabemos,

Quanto ao coeficiente g tem um va-
lor médio de 0,7, oscilando entre 0,5 e
0,8, indicando que, para o Sol no zé-
nite, chegam ao solo de 50 a 809 da
radiacdo I,. A “massa de ar”, contudo,
niao depende unicamente da extensdo
percorrida, mas, também, da densidade
atmosférica no percurso, e assim se
expressa pela tabela abaixo:

Desse modo, a quantidade de radiacio
que chega ao solo decresce rapidamen-
te com o Sol em baixa altura, mas au-
menta até as 12 horas, quando se tor-
na minima a massa de ar atravessada.
Esta ultima ¢ também menor, em ge-
ral, no verio e maior no inverno, mi-
nima no equador e maxima nos polos,
tudo explicando as variacbes da radia-
¢do recebida no solo. Por outro lado,
a transparéncia ¢ maior no inverno
(pela baixa tensdo de vapor) , mais ele-
vadh no campo que nas cidades, e
maior com céu limpo que encoberto.
Na média atingem o solo 509, da ra-
diagio superior no verdo, contra 659,
no inverno, e 60 no outono-primavera.

Altide |50 | 700 | oo | 500 | 400 | 300 | 200 | 150 | 100 | & | g | 40 | 20 | 00

do Sol

Massam| 1,00 | 106 | 145 | 1.30 | 1.55 | 2.00 | 2.90 | 3.82 | 5.60 | 6,88 | 8,90 12‘44‘19,00 40,00
|

Se tomarmos para I, a umidade, o solo
recebe, segundo Angot:

Coeficiente — q

1,0 0.8 0.6
Alr. do Sol
§0° 1,000 0.800 0.60C
400 0,643 0,454 0,291
10¢ 0174 0,050 0,010

Vemos, desse modo, a grande reducdo
que sofrem os valores da radiagdo nos
pélos e latitudes médias, dado a baixa
altura do Sol. Isto modifica violenta-
mente as curvas de radiacdo ja calcu-
ladas mediante dados astrondmicos pa-



ra o topo da atmosfera. A queda se
acentua sobretudo no inverno, quando
a massa de ar atravessada se torna mui-
to grande. Desaparece assim o aumen-
to latitudinal da radiacdo para o po-

lo no verdo, citado no capitulo ante-
rior, como o comprovam as tabuas de
valores extremos, elaboradas por An-

got para os coeficientes de transparén-
cia 1,0 e 0,7.

MAXIMO
EQUADOR 100 200 30¢ 400 50¢ 600 700 800 900
g=1.0 1.010 1.010 | 1.052 | 1.096 | 1.196 | 1.112 | 1101 | 1.937 | 1.192 | 1.210
qg=107 617 614 639 661 660 633 585 526 497 494
MINIMO
EQUADOR 100 \ 20° 30¢ 400 500 60° 700 800 90¢
g=10 888 825 681 524 360 188 56 0 0 0
q=207 517 459 349 236 124 4 1 0 50 45

Levando em conta as perdas pelo al-
bedo e um coeficiente médio de trans-
feréncia de g = 0,7, a radiaclo efetiva
que realmente atinge o solo podera ser
assim resumida em linhas gerais:

Variagdo latitudinal: Na média anual
(Fig. 1g) a radiacio ¢ um pouco me-
nor no equador (com 0,339 g./cm?2
X min), e mixima a 10° § ou
10° N. Na realidade quase constante
de 20° S a 20° N, caindo em seguida
para os polos, onde s6 alcanca 0,140
g./em2 X min. A média para toda
a Terra ¢ de 0,276 g.cal/cm2 X min.,
bem inferior & radiacfio superior mé-
dia, que era de 0,485 g.cal/cm2 % min.,
significando uma perda para o espaco
exterior de 0,209 ¢. cal. Em dezembro
o maximo ocorre a 35° S, os valores
declinando para o equador e os polos,
sobretudo o Norte, pois a radiacio se
anula além de 70°N. Em junho, pelo
contrario, o maximo se verifica a 35°
N, dai declinando para o equador e 0s

pdlos até se anular além de 70° S (Fig.
Ic) .

E assim mais acentuada a variacdo la-
titudinal no hemisfério de inverno e
mais fraca no de verdo. Nos equi-
nécios o maximo ocorre a 18° (N em
marc¢o, S em setembro), declinando a
radiacdo pouco para o equador e mui-
to para os polos. Contudo, a zona de

maior radia¢do permanece entre 20° S
e 20° N.

Variagdo anual: entre 0° e 23 (N ou
S) aradia¢do no solo oscila pouco, sen-
do mixima nos equinoécios e minima
nos solsticios, sobretudo o de inverno;
existe, pois, uma dupla onda. Além dos
paralelos de 25° o méximo se produz
no verio e o minimo, muito acentuado,
no inverno, com uma unica oscilagio

anual (Fig. 1d).

RADIAGAO NO SOLO

O coeficiente de transparéncia apenas
abrange, em forma pratica, as parcelas
da radiacio solar que realmente alcan-
cam a superficie, assim descritas por
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Houghton num resumo anual para to-
da a Terra:

a)  Céu limpo — supondo que a ra-
diagdo superior Q° = I, — 0,485
g.cal/cm2/min. representa 100 unida-
des, apds a absorgido de 29 pela ozona
na alta estratosfera, os restantes 989,
atingem a tropopausa.

Na troposfera nota-se uma absor¢io de
20 unidades e a difusio de outras 20,
sendo 10 para o solo e 10 para o es-
pago. Chegam pois 100—2—20—10=68
unidades a superficie, a qual reflete 7,
absorvendo as restantes 61 (albedo de
109,) . Assim, com céu limpo o solo
absorvera 619, da radiac¢io superior, o
albedo da Terra alcancando 10 4 7 =
= 179, perdidos para o espaco. Quan-
to a ‘radiacio direta” do Sol é de
5897 (=68-10) .

b) Céu encoberto — neste caso, apos
a perda de 2 unidades na regido supe-
rior da ozona, das 98 restantes que
atravessam a tropopausa 5 sdo absor-
vidas pelo vapor d’dgua e 5 difundidas
para o espago, chegando assim 88 uni-
dades ao topo da camada de nuvens.

Com um albedo de 0,55 estas refletem
difusivamente para cima 48 unidades,
mas 2 delas sdo logo absorvidas pelo
vapor d'dgua superior. O albedo alcan-
¢a, pois, 46 (nuvens) - 5 (difusdo
atmosférica) ou seja 519,. Ao atraves-
sar a camada de nuvens, a absor¢io de
7%, das 88 unidades totaliza 6, s6 per-
mitindo a saida pela base, em direcdo
ao solo, de 88—48—-6—34 unidades.

Destas, 6 sdo ainda absorvidas pelo
vapor d’agua inferior, chegando a su-
perficie apenas 289, como radiagdo di-
reta. Na atmosfera foram assim absor-
vidos 5 + 2 4+ 6 + 6 = 199, da ra-
diacio superior. Desse modo, para a
nebulosidade média da Terra (5,4) te-

remos as seguintes percentagens da ra-
diagdo solar:

Absorvida na troposfera: 0,46 x 20 -+
-+ 0,54 x 19 — 20 unidades

Absorvida no solo: 0,46 x 61 -+
+ 0,54 X 28 = 43 unidades

Absorvida nas altas camadas: 2 unida-
des

Albedo: 0, 46 % 17 4- 0,54 X 51 —
= 35 unidades

A taxa de 439, absorvida, em média,
pela superficie é a mesma dos primi-
tivos calculos de Simpson, que assim
continuam validos, em geral. Note-se,
contudo, que a superficie terrestre nio
recebe apenas a radia¢io em onda cur-
ta do Sol, no total médio de 439, da
original I,. Recebe, ainda, uma radia-
¢do em onda longa da atmosfera, cujo
valor normal alcanca 1029, da solar to-
tal.

A noite, quando nio existe insolacdo, é
somente a radia¢io da atmosfera que
chega a superficie; de dia, a mesma se
adiciona a do Sol. A radiacio atmos-
férica nada mais é, como veremos, que
uma back-radiation, ou reemissio para
o solo de parte da radiacio deste ul-
timo para o espago, e que serd agora
estudada.

ABSORGAO DO soLO

Vimos que, em média, 439, da radia-
¢lo solar atingem a superficie, enquan-
to 209, sdo absorvidos pela atmosfera.
Esta altima absorgdo é tdo fraca que
nem mesmo uma variagio diurna se
registra (no mdximo 1 a 2. na tem-
peratura do ar livre, a qual somente
acompanha as variacdes no solo, e com
atraso. Os 439, de radiagdo em onda
curta, somados a emissio em onda lon-
ga (Fa) da atmosfera (que vale 1029



da solar superior) aquecem 0 solo por
absor¢ao do calor, fornecendo-lhe um
total de 145 unidades.

A superficie ird perdé-las depois, me-
diante radiagio (116 unidades), eva-
poracio (23 unidades) e tuburléncia
(6) . Num balan¢o global médio para
toda a Terra ¢ assim apenas de 14
unidades a radiacdo efetiva (116—102).

Da férmula: Q = ¢ (t—t") concluimos
que 0 aquecimento para um MesmMo ca-
lor total Q serd tanto maior quanto
menor o ‘“calor especifico”, C. Sendo
o valor deste ultimo em terra de 0,2,
ou 5 vezes inferior ao da 4gua, o aque-
cimento serd menor e mais lento nos
mares e lagos que nos continentes.

Pelo mesmo motivo o resfriamento se-
r4 mais demorado nos oceanos que
assumem um Ppapel termorregulador.
Do calor total que atinge a superficie,
esta absorve as seguintes percentagens,
a0 ar cabendo as restantes:

Granito | Areia | Neve | Agua | Oceane
paiada
Solo 72 51 16 59 199.996
Ar 28 49 84 41 0.004

Vemos, assim, que a maior absor¢do é
realizada pelo granito e a menor pela
neve. J4 o oceano, devido a agitagao
da dgua, absorve toda a energia na sua
primeira camada, até 10 m de profun.
didade, nada ficando para aquecer o
ar. Na dgua parada, porém, 419, da ra-
diacio cabem & atmosfera acima da
superficie liquida.

A troca de calor nos mares ¢ muito
pequena por condugdo molecular ou
por evaporagdo (esta aumenta a salini-
dade, a dgua descendo assim para o
fundo) . Mas a intensa convec¢do di-
ndmica, devido a agitacio perpétua das
ondas em funcio do vento, assegura

um forte coeficiente de troca, permitin-
do que em menos de dois minutos a
variacio de temperatura se propague
at¢ 1 m de profundidade.

J4 em terra somente a condutibilida-
de do calor transmite o aquecimento
ao interior, cuja temperatura pouco se
eleva, o contrario ocorrendo na super-
ficie, onde aquele ¢ muito intenso.

Cabe agora considerarmos a nogio de
Condutibilidade térmica — quantidade
de calor transportada por cm2 e por
minuto na distincia de 1 cm, sob a di-
ferenca de temperatura de 1.° — Ela
¢ de 0,003 para o ar, 0,06 para agua,
0,18 na areia, 0,40 na pedra e 0,01 pa-
ra a neve. Desse modo o solo molhado
absorve o calor e o transmite para bai-
xo, a superficie ficando fresca. Ja o so-
le seco, com ar nas cavidades, pouco
transmite, apenas se aquecendo a ca-
mada superior, cuja temperatura se ele-
va bastante.

Isto se comprova nos solos de areia,
cuja amplitude diurna passa de 27° na
superficie, a 096 a 40 cm de fundo.
A pedra absorve muito calor, mas tam-
bém o transmite. De qualquer modo, a
varia¢do diurna nio ultrapassa 1 m de
profundidade nos solos, em geral. J4
no caso de grama e floresta, o aqueci-
mento serd menor, pois grande parte
do calor é consumida em evaporar a
dgua das folhas, que ficam mais frias.

Variagdo diurna da temperatura — A
radiacio solar vai aumentando até as
12 horas, quando comeca a declinar.
Mas embora a radiacio terrestre con-
tinue a se elevar, ainda chega mais
energia do Sol, subindo portanto a
temperatura. Somente as 14 horas a
radiagio da superficie se iguala a so-
lar, ocorrendo entio o maximo de
temperatura. A seguir, a emissio do
solo se torna maior que a do Sol, ago-
ra em declinio, e a temperatura vai
decrescendo.
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A noite apenas a primeira radiacio
existe, embora reduzida (ja o era de
dia, alids) pela de retorno Ea, da at-
mosfera. A temperatura ird pois decli-
nando até ocorrer o minimo no levan-
tar do Sol, quando a radiacdo terres-
tre também ¢ minima, pela baixa
temperatura. A energia solar cres-
cente faz agora o termOmetro se ele-
var outra vez.

Pelos motivos ja expostos, serdo for-
tes a amplitude anual e diurna da
temperatura em terra, porém fracas no
oceano. O aquecimento e resfriamen-
to no mar se distribuem, contudo, em
grandes camadas, registrando-se uma
amplitude anual de temperatura até
200 ou mesmo 600 m de profundida-
de. A variacio diurna ¢, porém, sé
de 0,39, com o minimo as 8 hs da
manhi e o maximo as 15 hs. A varia-
¢do anual, em média de 7° na super-
ficie, ainda alcan¢a 5° a 20 m e 1° a
50 m de fundo. J4 em terra a osci-
lacdo anual nfo ultrapassa 15 m, on-
de ¢ apenas de 1.9 para um valor na
superficie de 20°, por exemplo.

E ainda a “capacidade calorifica” que
acarreta o atrazo das épocas de maxi-
mo e minimo da temperatura em re-
lacdo aos solsticios; o retardo, de ape-
nas um més nos continentes (julho e
janeiro), serd pois maior nos oceanos
e litoral (extremos de agosto e feve-
reiro, ou mesmo marco e setembro
nos grandes oceanos do hemisfério
sul). Defasagem andloga ocorre, tam-
bém, no interior do solo, sendo a 12
m de profundidade de 6 meses (maxi-
mo de temperatura no inverno e mi-
nimo no verio) .

Note-se, também, que na primavera
parte da energia solar é gasta em fun-
dir a neve, nio em aquecer o solo.
Nas regides polares, onde a insolagio
$O principia no equinécio, o minimo
ocorre em mar¢o e setembro (pdlo
Norte e pdlo Sul, respectivamente) .

Poderfamos resumir o que foi dito,
lembrando que a dgua distribui o ca-
lor de verao num grande volume no
fundo dos mares, onde fica armazenado
para devolucio no inverno (1 cm2 de
dgua no oceano guarda 52 cal g, em
terra no maximo 1,5 cal g.).

Ja o mar gelado procede numa forma
diferente: O gelo, branco-cinza devido
as bolhas de ar, reflete 509, (809, com
neve) da radiacdo solar, ofuscando mui-
to a vista, como se sabe. Deste modo
pouco calor recebe, mas perde bastan-
te, pois gelo e neve radiam como um
corpo negro a temperatura do solo, fi-
cando até 15° menor que a do ar. O
resfriamento prossegue até se atingir o
equilibrio radiativo, quando ¢1* tor-
na-se igual & pouca radiacdo que entra,
O gelo vai se espessando até dar ori-
gem a um anticiclone, que propaga o
frio ¢ aumenta a area gelada. Quando
o ar se aquece novamente derrete o
gelo pelas bordas até¢ fundilo total-
mente.

RADIAGAO DA SUPERFICIE

Depois de absorvido o calor solar, a
superficie terrestre o devolve, median-
te emissdo radiativa, a atmosfera (para
o interior do solo apenas conduz uma
parte) . Tal radiacdo se processa como
em “corpo negro”’, isto ¢, segundo um
valor-funcdo da “temperatura” e inde-
pendente da ‘“natureza” do solo. A ra-
diacio emitida devera ser no conjunto,
igual a recebida (0,276 g. cal/cm2 X
X min.) ; de outro modo a temperatu-
ra média da Terra iria aumentar ou
diminuir, o que nio se verifica.

J4 vimos que no equador e na faixa
tropical a radiacdo recebida era mui-
to intensa, e bem superior a das zonas
polares. Assim, a energia emitida nos
trépicos serd, também, maior que nos
polos, e como pela lei de emissdo num
“corpo negro” (Stefan) R = ¢ T%,



segue-se que a temperatura T (°A)
também sera maior no equador que
nas altas latitudes.

Pela férmula acima, a perda de calor
na superficie alcangaria 0,63 cal.g/cm2/
min, a 22° e 0,53 cal.g/cm2/min. a 15°.
Os aparethos de medida s6 registram
porém a 22° o valor 0,18 cal.g.: isto por-
que embora o solo emita 0,63, recebe
“de volta” a radiacdo da atmosfera Ea
(back-radiation) no total de 0,45. Tal
radiagio provém da mesma dire¢io que
a do Sol, e depende da temperatura no
ar superior, O valor 0,18 serd a “radia-
cdo efetiva’, ] = ¢ T* — Ea = ra-
diacdio da superficie menos a de retor-
no da atmosfera. £ funcdo, portanto,
da temperatura na superficie e do gra-
diente térmico vertical.

Assim, durante o dia a Terra recebe a
radiacdo direta do Sol, Es, mais a di-
fusa do céu, Ed (ambas em onda cur-
ta), acrescidas da radiagio em onda
longa da atmosfera Ea, que ¢ simples-
mente uma devolucdo a superficie de
parte do que esta ultima irradiou (Ec).
Desse modo, nas diversas horas do dia
a superficie vai recebendo um total
Es 4 Ed 4+Ea > Ec, sendo Ec = ¢ T*
a emissdo no solo. Temos portanto
J = Es 4 Ed 4+ Ea — Ec positivo, e
a superficie se aquece. Durante a noi-
te anulam-se Es e Ed, enquanto
] — Ea — Ec se torna negativo; ja ago-
ra sob uma radiacfo efetiva de ‘“per-
da” na superficie, esta resfria.

Como veremos adiante, a radiacdo efe-
tiva ¢ maior em condi¢des de céu lim-
po, mas quase se anula sob uma forte
cobertura de nuvens, que absorve e re-
emite para baixo praticamente toda a
radia¢do. No conjunto da Terra, sen-
do a emissdo no solo de 116 unidades
(tomando a solar como superior a 100),
cerca de 10 unidades saem diretamente
para o espago, enquanto as 106 restan-
tes acabam absorvidas (quase 909)
pelos gases e vapor d’dgua da atmosfe-

ra; estes ultimos emitem de volta a su-
perficie 102 unidades (Ea).

Notese que a radiacdo superficial ndo
sofre reflexdo nem difusido, dado o seu
comprimento de onda mais longo. A
radiacio da atmosfera ¢, contudo, par-
cialmente refletida no oceano, mas a
maior fracdo de novo absorvida ja no
primeiro cm de agua. Aquela devolu-
¢io (Ea) contribui para aumentar a
temperatura da superfl’cie terrestre,
que seria em média de 6°6 para um
planeta desprovido de atmosfera. Esta
ultima exerce, portanto, um efeito de
“estufa”, elevando a 15° a média geral
verificada.

0,2892

Pela lei de Wien, A max — T

concluimos que para uma temperatura
de 300° A, bem superior, alids, 2 nor-
mal, o comprimento de onda corres-
pondente a4 maior radiacio fica situado
em torno de 10y, o espectro da superfi-
cie variando de 4p a 80u. Ja a 200°A,
abaixo da temperatura da estratosfera,
o maiximo de intensidade ocorre em
15u. A radiacio da atmosfera se pro-
duz igualmente mediante ondas lon-
gas, compreendidas na faixa acima.

RADIACAO ATMOSFERICA

Da radiacio emitida pelo solo, cerca
de 909, sio absorvidos pelo gds car-
bénico e vapor d’dgua da atmosfera,
mas somente em determinados compri-
mentos de onda do espectro ferrestre.
O restante sai livremente para o espa-
¢o, dessa forma ocorrendo, sempre, al-
gum resfriamento a noite, mesmo com
uma atmosfera carregada de vapor.

1 — Vejamos primeiramente as condi-
coes sob céu limpo:

a) Absorvendo a radiacio da super-
ticie, o vapor d’'dgua se aquece e, as-
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sim, passa a emitir, também, parte
para o solo (back-radiation, Ea), e par-
te para cima. Esta uiltima parcela é ab-
sorvida pelo vapor da camada supe-
rior que também emitird para baixo
e para cima, e assim sucessivamente.
Deste modo, por etapas superpostas de
absor¢do e emissdo, a radiacio da su-
perficie vai progredindo na vertical até
atingir a estratosfera. Para a absorciio
de toda a radiacio terrestre serd sufi-
ciente, segundo Simpson, uma camada
de vapor que contenha 0,8 mm de dgua
precipitdvel, camada essa cuja espessu-
ra varia de 10 m no equador a 1.000 m
nos polos. As etapas de radiaciio serdo
assim em numero igual ao de camadas
com aquele total de vapor. A ultima
serda a da 'estratosfera que, segundo
Simpson, possui, também, 0,3 mm de
dgua e mais 0,06 g. de gds carbonico,
podendo deste modo absorver a radia-
¢io da parcela superior da troposfera
e emiti-la de uma vez para o espaco.
(Segundo Albrecht, a estratosfera nio
chega a possuir tal quantidade de va-
por, e assim a ultima camada radiativa
estard ainda na troposfera).

b) Estudemos agora a formacio do
gradiente térmico vertical.

Para uma temperatura superficial de
300°A, a emissdo pela lei de Stefan,
E = o X 300*. A primeira camada,
que a absorveu, deve emitir a mesma
radiacdo total, mas em duas dire¢Ges,
para cima e para baixo. Isto lhe acar-
retard uma temperatura inferior a
300°A, pois de 2 ¢ Ta* = ¢ 3004, se-
4

gue-se Tat — -ou Ta = 2500A,

<

Assim se explica porque a temperatura
vai baixando progressivamente em al-
titude, permitindo, desse modo, que a
radiacio da Terra, embora mediante
absorcées € emissdes sucessivas, venha
a sair para o espaco, resultando no ba-
lanco final para o conjunto do planeta.
Realmente, se as camadas superiores

fossem mais quentes que a superficial,
aquelas emitiriam para o solo mais do
que recebiam deste, ¢ o calor ndo sai-
ria. Este caso ocorre nas “inversdes de
temperatura’”, polares ou noturnas.

J4 na estratosfera ndo ha quase vapor
d’agua e a radiacio sai diretamente
para o espaco, resultando numa isoter-
mia vertical, pois ndo existe elemento
capaz de absorver e reemitir radia¢des,
provocando assim uma queda de tem-
peratura como a observada na tropos-
fera.

Note-se porém que o gradiente térmi-
co nio € governado apenas pela ra-
diagdo (seria muito intenso neste ca-
$O) mas na sua maior parte pela con-
vecgdo e turbuléncia, que o reduzem
bastante. Concluimos portanto que on-
de o ar for muito seco nio havera qua-
se absor¢ic pela atmosfera e, portanto,
pela lei de Kirchoff, também nio have-
r4 emissdo para a superficie, cuja “ra-
diagdo efetiva” torna-se maior, resul-
tando em baixa temperatura a noite, £
o que se verifica sobre os desertos ou
em massas de ar polar continental.

Vejamos agora a distribuicio seletiva
da absorcdo pelos comprimentos de
onda, conforme foi descrita por Simp-
son, a principio para as condigbes de:

Céu limpo — Diz aquele autor que no
espectro terrestre, que se estende de 4
até 80u as faixas situadas entre 5 1/2
e 7u ou acima de 14p sdo inteiramente
absorvidas pelo vapor d’dgua (numa
camada de 0,3 mm de chuva), e nova-
mente emitidas por etapas até a estra-
tosfera, cuja capacidade de vapor e
CO? lhe permite ainda (embora Al
brechet o negue) absorver estas mes-
mas radiacbes e as enviar para o espa-
¢o na sua totalidade.

Tal emissdo se processa como num
“corpo negro” a 2I8°A (temperatura
da estratosfera a 50° N). Nas faixas
transparentes, de 8 1/2 a 1lp e abaixo



de 4y, a radiagdo sai diretamente do
solo para o espago sem ser absorvida
pelos gazes da atmosfera (auséncia to-
tal de nuvens) .

Esta emissio se produz portanto na
temperatura média do solo, (280°A
por exemplo, sobre o paralelo de
50°N) . Nos restantes comprimentos de
onda, de 4 a5 1/2n, 728 1/2pnell
a 14y, o vapor se comporta como um
“corpo cinzento”, e a atmosfera ¢ se-
mitransparente, deixando passar dire-
tamente metade da radiacio (emitida
portanto a 280°A, na latitude 50°N) e
absorvendo, para emitir por ultimo na
temperatura da estratosfera (218°A), a
outra metade. Tais ensinamentos de
Simpson (1928) foram aqui repetidos
por se encontrarem neles baseados os
cdlculos da radiacdo para as varias re-
gides. Nio sofreriam estes, contudo,
grande alteragio face aos novos valores
da absor¢do no espectro terrestre, as-
sim estabelecidos para o vapor d'd-
gua, por Elsasser (1942):

Faixa opaca: 5 1/2 a 7p e acima de
27y (Simpson adotava desde 14yu).

Faixa transparente: 8 a 13p (Simpson
considerava 8 1/2 a 1lu e abaixo de

4wy .

Faixa semitransparente: 4 a b 1/2p, 7
a 8u e 13 a 27 (compare-se com a
de Simpson: 4 a b 1/2u, 7 a8 1/2ne
11 a 14y) .

Elsasser estudou, ainda, a absorcio pe-
lo gis carbOnico, muito intensa de 13
a 17,5y, e nula (faixa transparente)
para 8 e 13p.

Como Houghton mostrou, porém, tais
modificacdes quase ndo alteram os
calculos de Simpson.

Céu encoberto — As etapas sucessivas
ja citadas ocorrem sob céu limpo. As
nuvens, porém, reduzem a emissio do
solo, que se mantém mais aquecido.

Isto porque elas procedem como um
corpo negro (o vapor é um corpo cin-
zento) e absorvem a totalidade das ra-
diacdes, tanto as emitidas pelo vapor
(que as recebeu do solo ou da camada
inferior) cemo as da faixa “transpa-
rente”, nos comprimentos de onda ja
citados: 8 1/2 a 1lu e abaixo de 4p. As
nuvens absorvem portanto tudo quan-
to recebem da zona inferior, emitindo,
também, para baixo e para cima. Com
fins de célculo, Simpson empregou va-
lores de T — 261°A como temperatu-
ra das nuvens, consideradas estas em
quantidade igual a 5 partes (média da
Terra) . Se as nuvens forem baixas, co-
brindo todo o céu, absorvem quase to-
da a radiacdo superficial, como vimos,
e dado sua temperatura elevada (pois
estio em baixa altura) emitem muito
para o solo, o qual recebe de volta,
praticamente, o que emitiu. Assim nfo
ocorre quase resfriamento, as noites
encobertas apresentando minimas ele-
vadas, com varia¢io diurna pratica-
mente anulada (fato comum nos dias
chuvosos.

Exemplificando, se o céu limpo per-
mite irradiar 1009, constata-se que
10 partes de:

Ci, Cs — deixam irradiar 509
As, Ac — deixam irradiar 309,
Cu, Sc — deixam irradiar 209,

NS — deixam irradiar 09,

A emissio é, assim, tanto menor quan-
to mais baixas estiverem as nuvens
(emissdo efetiva) .

Como método pratico de cdlculo, Simp-
son assim distribuiu as faixas de emis-
sio em onda longa, nas curvas de Wien
que tragou para as varias temperatu-
ras:

a 7u — pela estratosfera a 218°A.

b
7 a 8 1/2p — metade pela superficie
e metade pela estratosfera.

8 1/2 a 11y — pela superficie a 280°A
(nos trépicos em maior temperatura) .
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11 a 14p — metade pela superficie e
metade pela estratosfera.

Além de 14p — pela estratosfera a
218CA,

Desse modo, e segundo a lei de Ste-
fan, as radiacdes emitidas pela estra-
tosfera crescem para os polos, onde
aquela é mais quente, enquanto as emi-
tidas pela superficie diminuem para as
regiGes polares frias. Quanto a cama-
da de mais intensa radiacdo, ird variar
com a latitude: no equador ela se en-
contra a 5 km, no paralelo 40° a 3km,
descendo a superficie nos polos onde,
pela quase auséncia de vapor, o solo
pode mesmo emitir diretamente para
o espaco, sem maijor interferéncia da
atmosfera.

A determinaciio feita para as diversas
latitudes, e levando em conta as tem-
peraturas reinantes em média na su-
perficie e na estratosfera, forneceu sob
condic¢des de céu limpo um valor pou-
co acima de 0,300 cal.g/cm2/min no
equador, e que aumenta até a latitude
100, dai decrescendo a um minimo
de 0,230 nos poélos. Sob céu encoberto
a radiacio ¢ minima no equador, cerca
de 0,210, e cresce quase em linha reta
até 0,250 nos pdlos.

Para a nebulosidade média da Terra
ha portanto um minimo no equador
(0,260) , a radiagio subindo até 0,270
a 25.2 e declinando para 0,250 nos po-
los. A média geral para toda a Terra
foi de 0,271 cal.g/cm?2 X min, prati-
camente igual a da radiacio solar re-
cebida, o que confirma o balanco ge-
ral. Nos cortes de Simpson a radiagdo
maxima é encontrada a 25° N na mé-
dia anual, com novo maximo secun-
ddrio a 20° S. H4 um pequeno mi-
nimo no equador e outro MUito acen-
tuado nos pdlos. (Fig. le) .

Nos varios meses o aspecto ¢ semelhan-
te, com mdximos absolutos sempre no
hemisfério norte, a 80° N em julho e
180 N em janeiro. Os resultados obti-

dos se baseiam na seguinte formula,
cuja deducfio é evidente:

Radiagio R = (1-C) ¥ R; 4 C 2
R¢ -+ 2 R, sendo

C — nebulosidade

R¢ =— radia¢io na temperatura do
solo

R = radiaciio na temperatura das
nuvens

Ry = radia¢do na temperatura da
estratosfera, que apresenta

os seguintes valores:

0.100 ‘1UAZ(]° 20.300 | 30.40° | 40.50° § 50.60° | 60.70¢

2200

2040 ’ 2070 ‘ 2110 1 40 1 N7 1 21ge

Para temperatura das nuvens foi esco-
lhida T — 261° A.

Antes de passarmos ao balanco de ra-
diacdo feito pelo autor, para cada zo-
na, vejamos o geral da Terra. Ja foi
dito que em onda curta o nosso pla-
neta recebe 100 unidades de radiacio
solar, retendo por absor¢do 2 na estra-
tosfera, 20 na troposfera e 43 no solo,
num total de 65, enquanto 35 unida-
des retornavam ao espago como albedo,
perdidas portanto. Em onda longa vi-
mos que a superficie emite 116 uni-
dades, perdendo 10 diretamente para
o espaco (faixa transparente) e 106
por absorcdo nas camadas de nuvens,
gazes e vapor da troposfera. Esta ulti-
ma, porem, reemite 102 unidades para
o solo, Assim no conjunto, a superfi-
cie recebe 43 unidades (da radiagdo
solar) e 102 (da troposfera), num to-
tal de 145. E perde 116 mediante ra-
diacdo, 23 por evaporagio da dgua (ca-
lor latente) e 6 através da turbuléncia,
num total de 145, havendo portanto
equilibrio. A troposfera recebe: 20 uni-
dades da energia solar, 106 da super-
ficie, 23 pelo calor de condensagdo nas
nuvens e 6 de turbuléncia, além de 3
unidades emitidas pela estratosfera,
num total de 158.



Perde, contudo, 102 para o solo e 56
por emissio final para a estratosfera,
no mesmo valor de 158. Na tropopausa
entram 98 unidades e saem 35 (ambas
de energia solar), passando para bai-
x0 63 unidades em onda curta € mais
% em onda longa, no total de 66. Fn-
quanto isso, passam para cima 10 uni-
dades (emissdo direta da superficie) e
mais 56 (emissdo final da ultima cama-
da troposférica), no mesmo total de
66. A estratosfera recebe de cima 100
unidades em onda curta (radia¢do so-
lar), e de baixo 66 unidades em onda
longa, no total de 166, que, acrescidas
as 35 do albedo, totalizam 201.

Aquela camada perde por absor¢io 2,
mediante passagem a tropopausa 98
(onde curta), mais 3 em longa, e, por
passagem ao espaco, 35 de albedo e 63
em onda longa, num total de 2 +
+ 98 + 3 - 85 4 63 = 201 uni-
dades, o que perfaz um balanco exato
para a Terra (Houghton).

RADIAGCAQ NITIDA

Para determinar a circulacio geral s6
importa realmente o estudo da “radia-
¢do nitida”, diferenca num dado pe-
riodo entre a “solar efetiva” e a “ter-
restre efetiva”. Seus valores globais sio
os mesmos no conjunto da Terra, co-
mo provou o balanco dado no tdltimo
capitulo. Mas se ambas fossem idénti-
cas em qualquer ponto da superficie
terrestre nio haveria possibilidade de
movimentos do ar, cada particula pet-
manecendo continuamente em equili-
brio térmico.. O que se verifica, no en-
tanto, é a condicio oposta: algumas re-
gides recebem mais radiagio do que
perdem, assim acumulando calor (fon-

Latitude {0 100 | 200 | 300
Temp. tedrica 328 | 317§ 283 | 22.2
Temp. real (Hem. N) 261 | 26,7 | 256 | 20,6
Temp. real (Hem. §) 26,1 | 256 | 228 | 183

tes quentes); outras adquirem menos
do que perdem, tornando-se em “fon-
tes frias”. Como, entretanto, a “‘tempe-
ratura média” de cada zona se conset-
va invaridvel, torna-se imprescindivel
deslocar o excesso de calor de umas
fontes para outras; tal movimento se
traduz em ‘“ventos”, cujo conjunto
forma a “circulacio geral”’. Esta ulti-
ma, por sua vez, atinge apenas o valor
necessdrio 4 manutencdo da tempera-
tura média de cada local. Cabe acres-
centar, contudo, que as “correntes ma-
rinhas” também transportam uma par-
te do excesso de calor das diversas
zonas.

a) Variagdo latitudinal

Vejamos o que se conclui dos cdlculos
de Simpson com rvespeito a ‘‘radiacdo
nitida” (Fig. 1g).

ANO — como ja foi dito, a radiacio
solar ¢ maior que a terrestre do equa-
dor, até 370 de latitude, o contririo se
verificando daf para os polos. Assim,
caso ndo houvesse circulagio, a Terra
se aqueceria, progressivamente, entre
o equador e os paralelos de 379, res-
friando-se, também, de modo progres-
sivo de 379 a 90° (N ou §), até que
fosse obtido um novo equilibrio “pu-
ramente radiativo”,

Neste, a emissio terrestre cresceria na
faixa equatorial mediante o aumento
da temperatura superficial (lei de Ste-
fan) até se igualar 4 radiacio solar. E,
por outro lado, se reduziria na zona
polar mediante a queda de tempera-
tura, até o equilibrio final com a fraca
intensidade da energia solar.
Milankovitch calculou as temperaturas
teoricamente obtidas por esse processo,
adiante transcritas:

400 | b0° 60° 70e 80e a0e
139 ] 28 | =111 | =238 | =322 { —350
1391 56 | —11 1 =100 | —16.7

1221 56 | —22 | =117 | =200
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A Terra seria, pois, mais quente no
equador, e muito mais fria além de
40° (N ou S) do que indicam as obser-
vag¢des realizadas. Uma tal disparidade
nos valores mostra que o equilibrio ra-
diativo ndo deve ocorrer. Mesmo por-
que o “teorema da circulagio” de
Bjerknes conduz, como veremos depois,
a uma ascensio do ar na fonte quen-
te tropical, encaminhando-se o mesmo

em altitude para os pdlos onde vira a
descer, voltando a seguir pela superfi-
cie até o equador. Este transporte de
ar quente para as altas latitudes e de
ar frio para as baixas reduz os vio-
lentos contrastes de temperatura que
a radia¢do viria a produzir.

Vejamos assim alguns dados numé-
ricos:

Média anual (Hemisfério Norte)
cal.g/em? X min. (Fig. 1f)
(Valores de Simpson)

Latitude 05 | 100 | 200 | 30s | 400 ’ 50. ‘ 50 ' 705 80. 90N

Rad. suler 0338 | 0334 030 0297] 0267 0232 | 0193 0180 | 0148 0140

b terestre 027t | 0282 | 0284 | 0284 | 0282 | 0277 | 0272 | 0280 | 0252 | 0282

Dif. nitida) 0068 | 0052] 0,035 | 0.013 | —0015| —0045 | —0.079 | —0I00| 07108 | 0112
Radiagdes nitidas (cal.g/cm2/min.)

Latitude 0.10 10.20 20.30 30.40 40.50 50 .60 80.70 70.80 80.80°
Hem. N +0,060 | +0,065 | +0,043 | +0,013 | —0,034 | —0,077 | —0,103 | —0,163 | —0,168
Hem. § +0,059 | +0,053 | +0,035 | +0,000 | —0,053 { —0,096 [ —0,126 | —0,163 { —D,169
Cdlculos mais recentes de Houghton | dos diversos paralelos (em 10 cal.g./
estabelecem o fluxo de calor que deve | dia) (Fig. lg).
ser transportado pelos ventos através

Latitude N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 0
Fluxo 0 405 | 788 | 1048 | 1112 | 9.61 668 | 3.41 0.84 0

Resta descrever a situacdo nas virias
estacoes do ano (Fig. 1f).

SOLSTICIOS — Em janeiro o balango
da radiagio ¢ positivo de 209N a 60°8
(fonte quente) e negativo de 20°N a
90°N, e 60°S a 90°S (fontes frias) . Em
julho, contudo, ¢ positivo de 159§ a
700N e negativo de 1595 a 909§ e 709N
a 90°N.

EQUINOCIOS — Em abril a radia-
¢io apresenta um balango positivo
de 20°5 a 55°N e negativo nas faixas
restantes. Em outubro, pelo contrdrio,
o mesmo ¢ positivo de 30°N a 4595 e
negativo nas demais zonas (Fig. 1f).

Verificamos portanto que a faixa de
20°N a 10°S se apresenta sempre posi-
tiva em todo o ano, constituindo, por



isso, a regido de calmarias e forte con-
vecgdo equatorial. Aquelas avangam,
deste modo, para maiores latitudes no
hemisfério norte que no sul.

Ectudos de Albrecht confirmaram tais
resultados: achou ele como ‘“‘fontes
quentes” para os equinocios e a mé-
dia anual, a troposfera inferior equa-
torial entre as latitudes de 37°N e S,
e a estratosfera no equador (estd tdo
fria que recebe mais calor do que emi-
te) . Isto porque na primeira camada,
além do excesso de radiacio ha uma
forte liberta¢do de “calor latente” do
vapor. Por fim, encontrou como “fon-
tes frias” a troposfera equatorial su-
perior, e toda a troposfera entre 37° e
os polos.

Nos solsticios as “fontes quentes” con-
sistem, para Albrecht, na estratosfera
equatorial e na troposfera entre os
paralelos 70° do hemisfério de verdo
e 15° do hemisfério de inverno. As
“fontes frias” serdo a camada inferior
da zona polar no hemisfério de verdo,
e toda a troposfera do de inverno.

b) Distribuicio

Utilizando os critérios de calculo ja
descritos, logrou Simpson tracar algu-
mas cartas mundiais do valor da ‘“ra-
diacdo nitida” na superficie terrestre.
E tomando como ‘‘centros positivos”
os de valores acima de 0,150 g.cal/
cmn2 X min. obteve a seguinte distri-
buicio:

JANEIRO — Centros quentes (positi-
vos) na Africa Oriental, Argentina e
Chile centrajs, Australia. S3o negati-
vas todas as regides de 20°N a 90°N e
60°S a 90°S, como j4 fora estabeleci-
do pelos cortes latitudinais. A maior
radiacdo se verifica nos continentes

(Fig. 2a).

JULHO — Oeste dos E. Unidos, Atlan-
tico Norte, Mediterrineo e Oriente Mé-

dio sdo os centros positivos. E negati-
va toda a zona de 10°S até o poélo Sul,
continuando mais acentuada a radia-
¢io nos continentes (Fig. 2b).

AMERICA DO SUL - O cilculo da
radiagio nitida por nds executado pa-
ra esta regido forneceu o seguinte re-
sultado:

JANEIRO — VERAO — Centros posi-
tivos no Chile, Argentina e Venezuela,
e negativos no alto Amazonas e Antdr-
tica.

ABRIL — OUTONO - Fontes positi-
vas na Venezuela, Nordeste do Brasil
e Peru. Negativas no vale do Amazo-
nas e sobre todo o continente ao sul
do paralelo 259°.

JULHO — INVERNO - Existe um
centro positivo fraco no interior equa-
torial do Brasil, outro surgindo no
Atliantico Norte. Ao sul de 20° no in-
terior ¢ de 5° no litoral, toda a drea
¢ negativa.

OUTUBRO — PRIMAVERA — Exce-
tuando Colémbia e sul da Patagonia,
ambos negativos, as demais regides siao
positivas, com centros mas acentuados
nas Guianas, Bolivia e Nordeste bra-
sileiro.

CIRCULACAO GERAL

Como j4 dissemos no capitulo anterior,
a circulagdo do ar ¢ determinada pelas
diferencas de “radiacio nitida” entre
os diversos pontos do planeta. Assim,
muito embora a média anual da radia-
¢do nao se verifique realmente em ne-
nhum momento, vamos supor, a prin-
cipio, que a Terra a ela estd subme-
tida; a circulacio resultante desta
hipotese serd depois adaptada, com as
devidas modifica¢des de posicdo e in-
tensidade, as diversas estacdes do ano.
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a) Circulagdo convectiva

J4 ficou demonstrado que a radiagdo
solar pouco aquece a “atmosfera”, sen-
do quase toda absorvida pela “superti-
cie terrestre”, cuja emisdo acarreta uma
queda progressiva da temperatura em
altitude, estabelecendo em cada ponto
um gradiente “superadiabdtico” segui-
do de intensa conveccao.

Yormar-se-ia, desse modo, uma infini-
dade de nuvens Chmulus e Cumulo
Nimbus, bem desenvolvidas na zona
quente equatorial, porém mais reduzi-
das nas regides polares frias. O respec-
tivo crescimento exigiria forte evapora-
¢do de 4gua no solo, o que ji retirava
ao equador parte do seu excesso de ra-
diacio, o restante sendo conduzido pe-
las préprias massas de ar ascendentes.
Pela condensacio nas nuvens o vapor
restituiria entfo o calor latente oriun-
do da superficie, € que seria finalmen-
te emitido para o espaco.

Note-se que através de todo este pro-
cesso a atmosfera foi suposta exercen-

Latitude 0.10 | 10.20 | 20.30

30.40

do uma pressio “uniforme” ao nivel
do mar, as superficies isobaricas coin-
cindindo, portanto, com as equipoen-
ciais. Nio haveria, assim, circulacdo
alguma entre as vdrias latitudes, mas
apenas um local de subida nos Cb e
descida em torno destes, como sucede
nas trovoadas de verdo.

Tal mecanismo hipotético nio se veri-
fica realmente na Terra, o balanco
anual j4 dado por Simpson tendo pro-
vado que a zona equatorial fica com
um “excesso” de radiacio em relacio
ao seu equilibrio térmico, o contrario
sucedendo a polar. Desse modo o equi-
librio ndo poderd ser apenas radiati-
vo ou convectivo, e ndo se consegue
fugir 4 necessidade de um transporte
“meridiano” da energia, cuja ordem
de grandeza vamos agora determinar.,

b) Adveccdo de calor

As diversas zonas terrestres apresentam,
na média anual, as seguintes ‘“radia-
¢des nitidas” por segundo, de acor-
do com os calculos de Bjerknes:

40.50 | 50.60 | 60.70 | 70.80 | 80.90

10¢ kilojoules/seg. +1.108 +941 +544

Para que a temperatura média de ca-
da zona se mantenha constante, como
realmente sucede, ¢ preciso que o seu
excesso de calor passe por advecgdo,
através do paralelo de maior latitude,
para a regido adjacente. Esta tera de

00 100 200 30° 40°

+167

—402 | —690 | —833| —615| —222

expelir seu préprio excesso e mais o
que recebeu da anterior e assim por
diante. Desse modo os seguintes valo-
res energéticos em kilojoules > 10°

passardo “‘por segundo” através dos pa-
ralelos terrestres:

500 60e 700 800 900

- 1.109 2.594

2.050 2.761

Vemos que o maior transporte se pro-
duz a 40° na faixa de mais intensa cir-
culacio secunddria, decrescendo daf

2.360 1.669 837 227

para o polo, uma parte do total que
passa devendo permanecer para cobrir
o deficit de radiacdo nitida na zona.



Ndo sendo possivel explicar aquele
intercAimbio de calor por condutibili-
dade do solo ou da atmosfera, nem pe-
la radia¢ao, temos de apelar para a ad-
vecgdo do ar e da dgua, os quais, atra-
vés dos ventos ou correntes marinhas,
logram transportar a energia em ques-
tdo. Realmente, as ultimas citadas le-
vam agua quente do equador para o
pélo, do qual, por sua vez, saem cor-
rentes frias para o primeiro. Também
os ventos equatoriais devem conduzir
as altas latitudes nao somente o seu ex-
cesso de calor mas ainda o préprio va-
por d’dgua que possuem. As particulas
de ar perdem energia para as massas
frias polares, enquanto o vapor, cuja
formacdo consumiu calor, o restitui na
zona temperada por condensacio nas
nuvens.

Tal circulagdo, alids, ndo pode se efe-
tuar apenas numa dire¢do, pois resul-
taria em transportar toda a atmosfera
para as regides polares; estas, por sua
vez, devendo remeter ventos frios para
o equador.

Resta-nos provar que o intercimbio
das “massas” de ar e dgua, suficiente
para restabelecer o equilibrio da radia-
¢do, ¢ também uma conseqiiéncia for-
¢ada das diferengas iniciais desta. Para
tanto comecaremos por examinar, em
detalhe, os campos dos diversos ele-
mentos.

c) Estrutura da atmosfera

Conservando-se entre estreitos limites
o valor do gradiente vertical de tempe-
ratura, a troposfera equatorial serd
sempre, num mesmo nivel, mais quen-
te que a polar. Contudo, a intensa
conveccio naquela zona ai permite
uma ascensio do ar a maior altura que
no polo, a tropopausa ficando assim
mais elevada nas baixas latitudes, mas
descendo suavemente de 17 a 8 km, en-
tre 0 a 90°. Isto vem a redundar, além
de 10 km, num gradiente de tempera-

tura inverso pdlo-equador, entre a es-
tratosfera polar, de temperatura cons-
tante, e a troposfera equatorial, cada
vez mais fria.

Mesmo assim, e pelo menos até aque-
le nivel, o equador permanece como
nucleo anual mais quente, as isoter-
mas num corte vertical se elevando por-
tanto sobre o mesmo, para baixarem
nos pélos (fig. 3a).

Embora ao nivel do mar a pressdo “ini-
cial” fosse a mesma entre as latitudes
0 e 90° a maior temperatura média
das camadas inferiores, nas baixas la-
titudes, acarreta menor peso para 2
coluna de ar equatorial em relagio a
outra polar de mesma altura: dai resul-
ta que a pressio nos niveis superiores,
igual a total na superficie, menos o pe-
so da citada coluna, serd maior na la-
titude 0° e menor na de 90°. Esta si-
tuacio decorre, também, da maior con-
vec¢do equatorial, que conduz o ar pa-
ra os niveis elevados, onde a pressio
aumenta. O pdlo ird, dessa forma, se
tornar em altitude no centro de uma
grande Baixa cuja periferia ¢ o equa-
dor, a Terra apresentando, assim, duas
depressdes superiores, uma em cada he-
misfério, e centradas nos polos.

Note-se, agora, que ficou estabelecido
um novo fator: o gradiente superior de
pressio “equador-pdlo” o qual, supos-
to sempre o planeta imoével, acarreta-
r4 um transporte do ar na mesma dire-
¢do, mas a grande altura. Na superfi-
cie veremos entdo diminuir a pressdo
total no equador, aumentando contu-
do no poélo, que recebe ar. Assistiremos
assim a formacdo de uma zona infe-
rior de altas pressdes nas calotas gela-
das, e de uma depressio equatorial, ve-
rificando-se, sob o novo gradiente re-
sultante, uma corrente superficial pd-
lo-equador.

Para fechar o circuito, lembremo-nos
de que os movimentos verticais eram
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impedidos pelo equilibrio das forgas
iguais e contrdrias do gradiante de
pressdo “solo-altitude” e da gravidade.
Ora, no equador a retirada de ar nos
niveis elevados aumenta aquele gradi-
ente ¢ diminui o peso, produzindo mo-
vimento ascensional. J4 no polo a
adveccido superior diminui o gradiente
vertical e aumenta o peso acarretando
descida, a circulagdo se fechando por
fim.

O campo de temperaturas jd descrito
serd, na verdade, modificado na calo-
ta polar pela intensa ‘radiacio” su-
perficial do gelo que produz, como vi-
mos, uma inversio no solo, a tempera-
tura crescendo a principio na vertical.
Isto, contudo, em nada perturba a cir-
culagdo: antes, pelo maior peso da co-
luna inferior de ar, mais aprofunda a
depressdo de altitude, acarretando a
formacdo de um anticiclone frio no so-
lo e favorecendo, pela conseqiiente sub-
sidéncia, o fechamento do circuito.

Estudemos os campos de pressdo e vo-
lume. Devido 2 menor densidade do
ar, as superficies isobdricas se afastarido
na vertical, no equador, enquanto pelo
motivo oposto elas se contraem no
pélo. Ja o volume especifico, sendo di-
retamente proporcional a temperatu-
ra e inversamente proporcional a pres-
sdo, devera aumentar em altitude,
apresentando valores maiores no equa-
dor do que a 90°. O corte vertical re-
sultante constando da fig. 3b.

Ficou, desse modo, estabelecida uma
“circulagio meridiana”: ela se origi-
na da convectiva e acaba por atenud-
la, uma vez que trazendo ar frio do
pdlo para o equador, na superficie, e
levando o mais quente, deste para
aquele em altitude, o gradiente verti-
cal de temperatura diminui em ambas
as regides, com imediato enfraqueci-
mento da convecgio.

d) Teorema de circulagdo

O corte meridiano pressio-volume es-
pecifico (fig. 3b) permitir-nos-a dedu-
zir, teoricamente, toda a circula¢io j4
exposta, através do conhecido teorema
de Bjerkness: Sendo definido o “sole-
ngide” como um tubo unitdrio, fe-
chado em volta da Terra e limitado pe-
las superficies isobaricas e isostéricas
que diferem de uma unidade, o nume-
ro (N) de “tubos’ existente em de-
terminado circuito indicard, segundo
aquele autor, a correspondente ‘“varia-

¢a0” da circulagio C. Temos assim:
dC
b N (s—p), fazendo sempre abs-

tragio do movimento da Terra.

A circulagdo se produz do ascendente
de volume para o gradiente de pres-
sdo e, assim, como revela a mesma fi-
gura, conduzird as trajetdérias ja des-
critas do ar, do pélo ao equador, infe-
riormente, e desde aquele, em altitude;
a finalidade do movimento consistindo
em fazer coincidir os vetores Vs e —
A P, para anular os solendides.

Bjerknes calculou pela férmula acima
os valores resultantes da circulaciio do
inverno: concluiu, adotando como su-
perficies isobdricas inferior e superior
1.000 e 300 mb, para trajetdria total
o conjunto equador-pélo (ou 2 X
x 107 m), e supondo, ainda, que as
temperaturas de tais zonas diferem de
409, que o numero de solendides no
circuito completo antigia 1,382 > 104,
o que constitul a aceleracdo da circula-

Esta wltima deveria assim

cao,
de

aumentar continuamente até a destrui-

¢do dos selendides; sendo eles, contu-

do, logo renovados pela radiacio, o seu

numero se mantém constante, o mes-

mo acontecendo, portanto, a derivada
de

dt

modo uniforme a partir de zero. Mas,

A circulacdo crescerd, pois, de



sendo ela o produto da velocidade mé-
dia pelo comprimento (constante) do
circuito, a velocidade da circulagio
meridiana devera aumentar continua-
mente, atingindo ao fim de 24 horas
cerca de 55/m/seg, tendo o ar percor-
rido, pela formula do movimento uni-
formemente acelerado, 2.211 km. Tais
valores, todos calculados para o inver-
no, sofrem no verio uma reducdo a
2/83 e, portanto, a 5/6 na média anual.
Sdo eles, contudo, muito superiores
aos realmente observados, por se tra-
tar de um movimento apenas ‘‘teori-
co”, em que abstraimos da rotacio da
Terra. Em conclusido, cada hemisfério
apresentard um vértice nas condigdes
descritas, e ja deduzidas qualitativa-
mente.,

dC
dt

= R (Ta — Tb) In -p% depende
p

O numero de solendides N —

da diferenca de temperaturas. Ora, se
a circula¢io se acentuar muito ird pro-
duzir, com as enormes velocidades cal-
culadas, um afluxo de ar quente no
polo e de ar frio no equador, superior
a capacidade da radiacdo nitida para
manter a diferenca Ta-Th; com a re-
ducio desta, decrescem o numero de

Latitude 10

solenvides e a propria aceleragio de
circulacio, reduzindo-se portanto a ve-
locidade meridiana. O mecanismo re-
gulador seria automadtico, a circulagdo
alcancando apenas a intensidade estri-
tamente necessaria para dar conta do
excesso ou deficit de radiacdo. Contu-
do, devido a rotacio da Terra, este
processo nio se verifica em caso algum.

e) Circulacio meridiana

Vamos detalhar, agora, a circulagio
deduzida por Bjerknes, do processo de
advecc¢io. Supos ele para tanto que na
metade inferior da troposfera o ar ca-
minhava sempre do pdlo ao equador,
e na superior no sentido contrario;
imaginou ainda que a componente me-
ridional tinha a mesma intensidade em
cada metade de uma coluna vertical.

Desse modo, em qualquer latitude, o
ar apresentava uma componente — vy
do solo a 5 km, e a oposta 4 v, entre
5 ¢ 10 km, com eixo dos y apontando
para os polos.

Os valores assim encontrados para a
velocidade meridiana estio abaixo dis-
criminados em “m/seg”.

Vemos que a maior intensidade, com
maximo intercimbio de massas, se ob-
tém a 409, devido a convergéncia dos
meridianos e 4 descida da tropopausa,
confirmando, assim, o que ja fora di-
to em outro capitulo. '

Latitude 0.100

10.20 ‘ 20.30 ' 30.40

L agora possivel, pela equagio de con-
tinuidade, determinar as componentes
verticais v, da circulagio meridiana.
Para a zona limite de mudanca do sen-
tido de vy, ou seja no meio da tropos-
fera, v, alcancgara o seu maior valor,
adiante tabelado em “‘m/seg”:

40.50

50.60 . 60.70

70.80 ’ 80.90°

aOEEEEREE
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A fig. 3¢, que representa estes dados,
indica claramente um eixo a 31° para
a circula¢do meridiana, o limite entre
as zonas de componentes ascendente e
descendente avancando para o equador
em altitude e progredindo de 349 no
solo a 10° a 17 km,

Ficou assim confirmado, teoricamente,

o esquema de circulagdo antes propos-
to, sendo suficiente uma velocidade
meridiana inferior a 2,4 m/seg. para
manter o equilibrio de radiacio na
Terra, e nao se realizando, portanto,
os valores excessivos indicados pelo
campo solenoidal. Para o inverno te-
rfamos maior diferenca entre as radia-
¢oes nitidas do equador e polo, o que
aumentaria vy, o contrdrio se verifican-
do no verio.

A circulagdo anual acima estabelecida
serd estdvel: se a respectiva velocidade
aumentar, haverd maior transporte de
calor, atenuando-se a diferenca de tem.
peratura equador-pdlo, o que vem a
diminuir o movimento e vice-versa.

Muito embora o cilculo feito sirva pa-
ra toda a Terra, os dados de Bjerknes
se referem ao hemisfério norte. Em
nosso hemisfério o desequilibrio de ra-
diagdo ¢ menor, em virtude da peque-
na area de terras nas baixas latitudes,
a circulacdo resultando mais lenta e
sobretudo zonal, com fracos valores de
vy, € o polo sul se tornando mais frio
que o seu oponente. Alids as cartas
de pressio média confirmam o que dis-
semos; as isObaras do hemisfério Sul
seguem os paralelos, o que nio se veri-
fica no Setentrional.

O mecanismo acima descrito jd per-
mitiu transformar a energia potencial,
representada pelas diferencas de tempe-
ratura, em cinética, a circulacio me-
ridiana se mantendo depois unicamen-
te pelo principio de inércia, o trabalho

positivo obtido na rotacio em torno
dos solendides zonais sendo utilizado
para vencer o atrito.

Vejamos agora o efeito destes movi-
mentos do ar na estrutura térmica da
atmosfera. Se esta apresentar um gra-
diante vertical inferior a 1.°/100 m, a
sua temperatura potencial crescerd em
altitude. As particulas de ar ascen-
dentes, evoluindo adiabaticamente, fi-
cardo portanto mais frias que o meio
superior, do qual vém a receber calor.
As descendentes seguem, também, o
mesmo gradiente adiabitico, ficando
mais quentes do que o meio inferior,
ao qual cedem calor. Este se propaga
portanto de “cima para baixo”, o con-
trdrio ocorrendo na hipétese de um
gradiente superadiabdtico.

Nessas condicbes, se o calor equatorial
tiver de subir para se encaminhar su-
periormente ao pdlo, o gradiente pre-
cisara ser super-adiabdtico na primeira
regidao. Também para que o calor des-
¢a no polo, este deve ter um gradiante
subadiabdtico (no caso do ar dmido
terfamos que comparar os valores aos
do gradiente “pseudoadiabatico™).

Contudo, embora as condi¢Ses acima
se verifiquem nas tardes quentes equa-
toriais ou na noite polar, convém no-
tar que as trocas de massa nio sio ape-
nas convectivas e na vertical, mas so-
bretudo por advec¢io e horizontais.

Suponhamos entdo que o gradiente
fosse adiabatico em toda a troposfera:
o ar subiria ou desceria encontrando
sempre uma temperatura do meio,
igual a sua propria. Nenhuma troca de
calor sendo possivel, ndo haveria mais
transporte do mesmo entre o equador
e o pblo pela circulacio meridiana nos
seus ramos verticais. Sob o efeito da
radiacdo iria, portanto, aumentar pro-
gressivamente a temperatura do equa-



dor, diminuindo a do pélo, assim se
intensificando a circulagio referida; es-
ta faria chegar muito ar frio as bai-
xas latitudes na superficie, ¢ um ex-
cesso de ar quente ao polo em altitude,
o gradiente se tornando por fim sub-
adiabatico em ambas as regides. Con-
cluimos, portanto, que a existéncia da
circulagio meridiana acarreta um gra-
diente médio “inferior ao adiabdtico”
em toda a atmosfera, como ji o prova-
ra von Bezold.

Resta apenas fixarmos a propria evolu-
¢io termodindmica das massas de ar
que sobem no equador ou descem
nos polos. Ja vimos que a temperatura
potencial cresce em altitude sobre to-
da a Terra, por ser o gradiente médio
subadiabatico. Se aquelas massas evo-
luissem segundo a taxa adiabatica, che-
garfam aos niveis elevados com uma
“temperatura potencial’ menor no
equador que a do meio, e desceriam a
superficie no pélo com a mesma, su-
perior a do ambiente. Nessas condigdes
a temperatura equatorial iria diminuir
em altitude, enquanto subiria a da ca-
lota polar, desaparecendo num tempo
variavel a diferenca Ta-Tb, e cessando
a circulacio. Como, muito ao contra-
rio, esta se mantém, temos de concluir
forcosamente que a ascensio ou desci-
da do ar “ndo podem ser, em média,
adiabdticas”. As massas que sobem re-
cebem calor pela condensacio do seu
vapor ou pela radia¢io das particulas
vizinhas, as que descem vém a per-
dé-lo pela radiacdo. Assim, a variacdo
de temperatura "potencial que experi-
mentam as particulas moéveis torna-se
igual ao proéprio gradiente vertical de
temperatura ja existente no meio, ndo
havendo, em média, mudanca sensivel
no campo solenoidal.

f) Influéncia da rotagio

Para bem compreendermos a modifica-
¢do que os movimenots da Terra pro-
duzem na circulagio meridional ja de-
duzida, comecaremos por abstrair da

translacfio; esta, com efeito, embora
varidvel, pode ser suposta retiliniea e
ur iforme, portanto sem nenhuma ag¢do
“mecAnica” na circulagio geral. Nio
fora, alids, a obliquidade do eixo ter-
restre, € a sua influéncia final seria
mesmo nula; contudo, aquele fato nos
obrigard a levd-la em conta mais tarde.
J& vimos que a inclinagio determina-
da nas superficies isobdricas pelas di-
ferencas de aquecimento conduz de
modo progresivo a uma deformagio do
campo escalar da pressao, cessando a
coincidéncia entre aquelas superficies
e as equipotenciais, o estado da atmos-
fera se tornando assim ‘‘baroclinico”.
De modificgdes opostas nas superficies
isostéricas resultou, por fim, a circula-
¢do meridiana, de acordo com o teore-
ma de Bjerknes.

O gradiente de pressdo, vetor perpen-
dicular as superficies isobaricas, e que
era inicialmente vertical, com uma pro-
jecdo nuia no plano do horizonte, to-
ma assim dire¢des diversas sob o efei-
to da radiacdo, possuindo componentes
horizontais que se projetam nos eixos
dos x (para E) e dosy (para N) . Tais
componentes sio as de uma “forca”
oriunda de um “potencial” (campo es-
calar de pressio), e que € a tnica, até
agora suposta, agindo nas particulas
da atmosfera. Adotando o ponto inicial
do movimento para origem de coorde-
nadas, os valores das componentes se-

rio: X — hgp—,Y_—-—(—?—p—’
px 9y
dando lugar a um movimento “retili-

neo e acelerado” segundo a prépria di-
recio da forca, da alta para a baixa
pressdo, e que terminaria anulado pe-
la acdo oposta do atrito, se ja antes
disto o préprio deslocamento do ar
nio destruisse o gradiente inicial, fa-
zendo cessar a circulagdo (fig. 3d). No
equador, por exemplo, onde as trajeto-
rias ocorrem como se a Terra fosse imo-
vel, ndo se poderd “manter”, por lon-
go tempo, nenhum gradiente de pres-
sdo.
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A aceleragio absoluta seria no caso des-

crito:]z: L:_ﬂxi=
m ds P
1. dp
= — — ——, a massa m — vp €s-
p ds

tando calculada para o volume unitd-
rio, p — densidade.

Consideremos agora o movimento de
rotacdo da Terra: E o mesmo unifor-
me, e se produz em torno a um eixo
fixo no espaco, uma vez que continua-
mos abstraindo da translacio, proces-
sdo e nutacdo. Ndo mais poderemos,
contudo, considerar como origem “fi-
xa"” de coordenadas, e sim ‘“‘mével”, o
ponto inicial na superficie, em relacio
ac qual o movimento ja descrito sera
portanto relativo, o absoluto devendo
se referir a um ponto “fixo” no eixo

—

da Terra. A aceleragio absoluta (j)
em relagdo a esta nova origem serd
dada por: j = jr =+ jr + 2 (W X Vi),
sendo: j, a aceleracio relativa, w o ve-
tor rotacao, localizado no eixo da Ter-
ra num sentido sul-norte, e cuja gran-

deza, constante, é dada por: 3—1‘ =
27 .

= — = 7, 9 10_", r
86400 292 X ¢V a

velocidade relativa. Por fim j; = j; +

(M) 4+ 5 x w x § como

aceleragdo de “arrastamento”, na qual
definimos: j;, aceleragiio de translagio

da origem mével; r, raio vetor em

relagio a “esta” origem, e dw a varia-
¢do do vetor rotacio.

Ora, no caso do nosso planeta, w ¢
constante, o que anulard a segunda
parcela. Nio apresentando a origem
moével, dado a uniformidade da rota-
¢do, uma aceleracio tangencial, ji se-
rd igual, apenas, 4 aceleracio nor-
mal: jn.
2 2 2 —

jn = L —_ WA _"p2,, em que P

p
¢ o raio do paralelo local.

A ultima parcela pode se transformar
em w X (W X 1) = pw?3, chamando
p X o comprimento da perpendicular
baixada da particula sobre o vetor w,
agora localizado na prépria origem mé-
vel 0. A aceleracgio de arrastamento se
reduzira entdo a: j; = P2 + py? =
= P 4+ p)«* = w2 (Reosg), dirigi-
da desse modo para o eixo da Terra,
segundo o raio do paralelo que passar
na particula mével; R sendo a coorde-
nada esférica do ponto em questio
(fig. 3e) . Assim, teremos finalmente
para expressao da forca F, oriunda do
gradiente de pressio ¢ que produz a
aceleracio absoluta j: F = mj =
= mjf + mjr + 2m (w X v,), tudo
se encontrando bem explicado na fig.

3f) .

O que nos interessa porém para um
estudo de circulacdo é somente a ace-
leragio relativa, que d4 o movimento
referido a origem modvel. Teremos,

desse modo, mj, = F — mjf — 2m
(w X v,), o que significa deveremos
somar a forca aplicada (o gradiente
de pressio) duas outras negativas: a
de arrastamento — mw?2. Rcosp, € o

vetor de Coriolis, — 2 m w X v,.

A primeira constitui, na verdade, a
forga centrifuga Fc, dirigida segundo o
raio do paralelo, e cujo valor por uni-
dade de massa foi expresso anterior-
mente, sendo levada em conta a sua
direcdo nas férmulas habitualmente
usadas em Meteorologia, mediante a
coordenada esférica R que une o cen-
tro da Terra a particula.

Pela fig. 3h, tal forca tem uma com-
ponente vertical Fy, que diminui a gra-
vidade, e outra horizontal Fg, que ten-
de a levar os corpos “para o equador”.
A tultima, na formacio do planeta, faz
aumentar o raio equatorial em detri-
mento do polar; a acelera¢io da gra-
vidade deixando assim de ser perpen-
dicular a0 novo plano tangente, para



apresentar no MmMesmMoO UmMa COMponen-
te “para o polo” G,, que equilibra
exatamente a da forca centrifuga “pa-
ra o equador”.

Vemos, pois, que a deformacio da Ter-
ra sob o aspecto de um geéide produz
na atmosfera um equilibrio da acele-
racio de arrastamento pela prépria
gravidade, ndo se precisando portanto
levd-la em conta. Resta somente a for-
ca de Coriolis, cujo valor ¢ dado por
— 2m wx vr, ou ainda 4 2m v, X w,
trocando o produto vetorial e o sinal.
Trata-se de um vetor perpendicular ao
mesmo tempo a velocidade da particu-
la e ao eixo de rotacio, portanto si-
tuado no plano equatorial. No hemis-
fério norte ele se dirigird para a di-
reita, normalmente a v,, ¢ no do sul
para a esquerda da velocidade relativa
(fig. 3g) . O respectivo valor, quando
a velocidade horizontal se encontrar
no plano meridiano, formando com
o eixo da Terra um éangulo igual a
propria latitude ¢, serd de 2|wv, sen
@|, anulando-se portanto no equador.

Concluimos assim pelas leis da Meca-
nica, que a todo movimento na atmos-
fera devera ser aplicada a “forca des-
viante de Coriolis”, a qual nos con-
duzird a uma modificacdo completa
do que fora estabelecido, como vere-
mos no capitulo seguinte.

g) Circulacio zonal

Sob a ac¢do do citado “‘vetor de Corio-
lis”, a aceleracdo da circulagio se tor-

dC dr

na — = N — 2w —, apresentan-
dt dt

do, desse modo, uma reducdo substan-

cial, que impede as particulas de tra-

jetdria meridiana alcancarem as gran-

de velocidades anteriormente calcu-

ladas.

A aceleracio relativa, ]T =

B Im)

wx v, = 1 9P
p 058

o X w

serd, agora, dirigida segundo a resul-
tante do gradiente de pressio e da
forca desviante. Ficando o primeiro
orientado no meridiano, o desvio con-
tinnado da aceleracio para a direita
ou para a esquerda, conforme o he-
misfério, produzird, desse modo, uma
componente transversal que jd alcan-
¢a, em 6 horas e a 30° de latitude, um
valor igual ao da prépria velocidade
meridiana.

Note-se, porém, que nestas novas velo-
cidade zonais (dirigidas portanto para
Qeste, como ventos de E, nas trajetd-
rias inferiores pélo-equador e para Es-
te, como correntes de Oeste, nas supe-
riores equador-pélo) continuard a
agir na rotacdo da Terra, através de
componentes sempre perpendiculares a
velocidade e orientadas agora para
o polo na parte inferior e para o
equador na superior das trajetorias sdo
criadas, deste modo, velocidades meri-
dianas opostas as iniciais, e que multi-
plicadas pelo comprimento do circui-
to original produzem ao fim de 6 h
uma circula¢do igual e contraria a pri-
mitiva, anulando-a portanto, ¢ o mo-
vimento ficando inteiramente zonal. A
circulacio resultante se opde, final-
mente, ao transporte de ar equador-pd-
lo, a trajetdria meridiana de uma par-
ticula sendo, pois, muito limitada.
Na fig. 3i se esclarece bem o equili-
brio das forcas em jogo, abstraindo a
de atrito.

As equacdes de movimento explicardo
melhor o desvio produzido pela Terra:
o gradiente de pressdo inicial era, ex-
clusivamente, meridiano, com isébaras
dp

zonais, portanto = 0 e o vento

horizontal. A acelera¢io longitudinal,
com eixo dos x para E era dada no

du —2wv

hemisfério Norte por:
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dy

sen @ — 2w —— sen ¢, uma vez
dt

que ndo havia outra componente neste
sentido sen@o a de Coriolis. Integran-
do, obtemos u = 2w sen ¢ (y — Yo)
Ora, sendo o eixo dos y dirigido para
o pdlo, teremos no movimento superior
y > Y, ou u positivo, a velocidade
apontando para Este, com um vento
zonal de W. Vice-versa, encontraremos
uma corrente de E nos movimentos in-
feriores poélo-equador, ficando desse
modo estabelecidas direcbes superfici-
ciais de E, e outras elevadas de W.

A propor¢io que o ar sz afasta do
seu ponto de partida, a velocidade
zonal u vai se elevando com o aumen-
to de y—vy,. Cresce, assim, a correspon-
dente componente “meridiana” da for-
¢a de Coriolis, C; — —2 w sen ¢ u
que ¢ agora oposta a circula¢io inicial
e, portanto, dirigida para o equador
em altitude, e para o pélo na superfi-
cie, acabando por anular a primeira e
criar uma outra puramente zonal.

A corrente superior comeca, portanto,
com uma dire¢io (no hemisfério Nor-
te) de S, passa a SW e, por fim, W
a 30°. A que vem do polo principia
como N, torna-se de NE e depois de E,
antes de 60° (fig. 3j). Ndo permi-
tindo a referida circula¢io zonal o
transporte meridiano de calor ird, ago-
ra, se agravar no campo selenoidal (N),
que novamente pode dominar o efei-
to de rotacio da Terra, restabelecen-
do a circulagdo meridiana, e assim su-
cessivamente, até se obter, por fim, um
estado de equilibrio em que as traje-
torias serdo ‘““zonais”’ em certos trechos,
e “meridianas’ noutros, tudo resultan-
do na existéncia forcada de “centros”
destacados de pressio, e nio de “zo-
nas”, como até agora estivamos su-
pondo.

Um tal estado nido é definitivo, contu-
do. Vimos que o ar superior, no seu
trajeto do equador para o polo, adqui-
ria uma componente de W na latitude
309, ai se mantendo. Ele gira, desse

modo, em torno do eixo da Terra com
uma velocidade de rotagio “maior”
que a do planeta (correntes W) ten-
do, portanto, forca centrifuga superior
a da superficie, esta altima equulibra-
da pela da gravidade, como vimos.
Aquela for¢a tende assim a “afastar”
tais correntes do eixo da Terra, levan-
do o anel de ventos W para o equa-
dor. Ird, deste modo, se acumulando
ar na zona equatorial da corrente em
questdo, até que o fato redunde num
gradiente de pressio equador-polo, su-
ficiente para contrabalancar o excesso
de forga centrifuga.

Os ventos inferiores de E apresentam,
pelo contrario, uma velocidade de ro.
tacdo “menor” que a Terra, com for-
ca centrifuga inferior a desta; ora, da-
do a forma inalterdvel do geodide, dai
resulta um predominio da compo-
nente horizontal de gravidade para o
polo, o que deslocard nesta dire¢do o
anel de ventos E, acumulando ar no
seu lado polar, até que o maior gra-
diente para o equador assim formado,
possa equilibrar a gravidade.

Ficam, pois, estabelecidas altas pressoes
tanto no equador como no polo, crian-
do-se uma zona de Baixa a 60° de
latitude (fig. 3j).

Devemos agora introduzir uma nova
ordem de consideracdes: Supondo que
a atmosfera fosse imdvel em relagio a
superficie e participasse “solidaria-
mente” da rotagdo da Terra, somente
agiriam nela as forcas da gravidade e
de reacfio centrifuga, ambas “centrais”’,

¢ cujo momento (T/I), em relacdo ao
du

dt
conclui-se entdo pela constancia do

eixo, ¢ nulo. Da relacgdio M —

“momentum angular"_ﬁ; este ainda se
manterd constante sob a a¢io de for-
cas exteriores dirigidas segundo o me-
ridiano ou na vertical, como na circu-
lagio zonal, as quais tém momento nu-
lo por continuarem a interceptar o



eixo. A velocidade de rotacdo sera,
portanto, a da Terra somada a zonal.

Para expressdo deste momentum angu-
lar teremos, por unidade de massa:

U_rXVT_Rcosq)[(w+A’)
R cos @] = R* ] cos® ¢ [(Ww 4+ X) =
— constante, sendo R o raio-da Terra,
¢ a latitude, e )’ a derivada da lon-
gitude.

O ar que segue para o equador tem
aumentado R2 cos? ¢, logo diminuido
), correspondendo portanto a um ven-
to de E; o que vai para o pdlo tem
diminuido R2 cos? ¢ ou aumentado )/,
correspondendo assim a um vento de
W. Também as massas ascendentes ad-
guirem, através do aumento de R?2
uma velocidade )}’ menor, logo dire-
¢io de E, tendo as que descem uma
componente de W. A lei de conserva-
¢io do momentum angular manterd
pois em altitude, com a sua direcdo de
E, os ventos ascendentes do equador,
embora ja mais ao norte eles venham
a se tornar de W.

Voltando as que foram estabelecidas,
vimos que entre 30 e 60° nio havia
uma circulacio meridiana, o vento se
mantendo de W em zona de Baixas;
tal fato tornava impossivel o trans-
porte superior equador-pélo entre 30
e 90°, bem como o oposto inferior, de
60 a 30°.

Acontece, porém, que o ar equatorial
ja na sua ascensio tinha condensado
nas chuvas de doldrum grande parte
do vapor d’dgua, sofrendo a seguir no
trajeto para o polo tdo intensa radia-
cdo, que se resfria e vai atravessando
as adiabdticas, conseguindo descer até
a “inversio” do centro de acgdo. Os
ventos W de altitude descem, assim, a
259 de latitude, parte dos mesmos vol-
tando ao equador para fechar o circui-
to de correntes E na zona oriental dos
centros de alta pressio, enquanto a res-
tante alimenta as faixas de W entre
300-60.© ¥Estas, tendo uma velocidade
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superior equador-polo entre 30 e 9090,
a da Terra, sofrem atrito super-
ficial, com a conseqiiente diminui-
¢io do seu momenium angular, que
nio mais corresponderd ao equili-
brio local; sio, dessa forma, obrigadas
a caminharem para as zonas de menor
momentum das latitudes elevadas,
apresentando assim uma componente
inferior “para o pdlo”, que esgotaria
a zona de Altas equatorial, se a mesma
nio fosse alimentada pela continua des-
cida de ar. Por outras palavras, a di-
minuicio da velocidade abaixo do va-
lor correspondente ao equilibrio entre
a forca centrifuga e o gradiente meri-
dional da pressao equador-polo, acar-
reta imediato dominio do ultimo, o ar
avanc¢ando para a zona temperada. Ndo
se nota, neste caso, a criacio de um
gradiente oposto, dado a ascensdo de
massas sobre os ventos polares de E,
onde se formam as chuvas frontais.

Em altitude ndo se verifica atritos:
antes a turbuléncia leva o momentum
angular dos ventos de W das células
equatorial e polar para a central, que
assim adquire um total maior que o
de equilibrio, apresentando compo-
nentes superiores para o equador. Ex-
plicando melhor, o ganho de momen-
tum W—E por turbuléncia acarreta
maoir velocidade zonal de W, ou seja
maior forca centrifuga, estabelecendo
um trajeto das correntes para o equa-
dor. Nio ha, da mesma forma, a cria-
¢do de um gradiente oposto de pres-
sao, porque do ar superior de W, ja
ressecado pelas chuvas da Frente Arti-
ca, uma parte desce ao solo pela influ-
éncia da radiacdo na latitude 309, en-
quanto a outra segue para o polo.

Em resumo, a circula¢do meridiana se
produzird através de 3 células: duas, a
equatorial e a polar, com movimento
num mesmo sentido, a terceira, na zo-

na temperada, com rotacdo oposta
(fig. 3k) .

Lembremo-nos, ainda, que o ar supe-
rior de W do polo desce neste pela
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radiacio, chegando a superficie por
subsidéncia. Constituindo ele parte
da corrente de W que subiu na Frente
Artica, a pressdo a 90° ird aumentando
pela descida continua de ar. Nao po-
dendo este subir novamente, o Unico
meio daquela regido perder o excesso
sera pelas invasbes frias para o equa-
dor, dando-se entdo avancos ‘“periodi-
cos’” da Frende Artica, quando o anti-
ciclone polar se tornar muito forte,
conseguindo vencer a barreira dos ven-
tos de W.

Ja estamos vendo assim que os anti-
ciclones frios sio afinal o meio prin-
cipal de se executar o ramo “inferior”
da circulagio meridiana, levando
“nio continuamente”, mas “a interva-
los regulares”, ar frio para o equa-
dor.

O transporte oposto do ar equatorial
para o polo se realiza na propria zo-
na de ventos W através dos ciclones
que, retardando pelo atrito a veloci-
dade da corrente geral, obrigam-na a
caminhar para maiores latitudes, o
ar quente subindo, como vimos, na
Frente Artica. Em conseqiiéncia, a cor-
rente média de W somente existe co-
mo uma ‘“resultante” dos seus turbi-
1hoes.

(Antes de melhor definirmos a cir-
culagio geral, convém notar que a
disposicdo em trés células era, de ini-
cio, indispensdvel ao equilibrio da
rotacdo da Terra: Esta ¢ um “sistema
de pontos”, em que agem forcas “in-
ternas” centrais (de particula a par-
tiula) e outras “externas’, todas de
momento nulo, como ja vimos, € cuja
derivada sera, também, igual a zero,
o momentum devendo se manter
constante para o “conjunto” do pla-
neta. Ora, se todos os ventos. sopras-
sem de W para E, precisaria o pla-
neta, para conservar invariavel o mo-
mentum angular total, reduzir a
sua velocidade de rotagdo, aumentan-
do a dura¢do do dia; e vice-versa no

caso de todos soprarem de E para
W. Como o dia sideral tem uma du-
ragdo invaridvel, estd claro que a so-
ma dos momenta de ventos E e W
deverd ser nula.

A mesma conclusio se chegaria pela
necessidade de serem iguais a zero os
“momentos” das forcas de atrito
exercidas na superficie terrestre pelas
circula¢des de W e E.

Dado a sua forma esférica, a drea da
Terra ¢ dividida em dois pelo parale-
lo 30°. Assim o total das correntes de
E equatoriais, entre 0 e 30°, equivale
ao conjunto das de W entre 30 e 909,
as polares de leste sendo compensadas
apenas pelas direcdes superiores de oes-
te, existentes nos anticiclones subtropi-
cais entre 10 e 300.

NOTA — Nas linhas acima ficou des-
crito o esquema da circulacdo geral
concebido inicialmente por Bergeron
e adaptado por Rossby. Posteriormen-
te, a descoberta do “jet-stream’ levou
Palmen a introduzir algumas modifica-
¢Oes, que um exame da fig. 31, referen-
te a época de “inverno”, nos permiti-
ra compreender (Para o verdo basta-
ria recuarmos em direcio ao pdlo, a
posicio dos tracados) .

Como ¢ facil constatar, as alteracoes
dizem respeito sobretudo as camadas
superiores, e assim apenas em peque-
nos detalhes invalidam o raciocinio de
Rossby que, pela sua perfeita clareza,
continuaremos a exXpor.

O “jetstream” ¢ contudo um fator im-
portante: Trata-se da “corrente de ja-
to”, constituida pelos intensos ventos
de W reinantes nas altas camadas so-
bre a TFrente Polar, e que ai formam
um “tubo” de maxima velocidade, mui-
to intensa (médias de até 80 a 100 m/
seg.) Tal fendmeno decorre, em parte,
do aumento de velocidade zonal para
Leste, experimentado face a lei da
“conservacdo do momentum angular”,



pelas correntes tropicais que caminha-
ram para o polo .

E também da concentragio do cam-
po solenoidal na Frente Polar, que
acarreta fortes ‘“ventos termais’ nas
faixas elevadas, de maior gradiente tér-
mico horizontal. Tais ventos, somados
vetorialmente aos zonais de W geos-
troficos, resultam no “jet-stream” .

Segundo Palmen, continuam a existir
as trés células basicas, sendo que a
equatorial em nada difere da estabe-
lecida por Bergeron, salvo pela pre-
senca de outro “‘jet-stream subtropi-
cal” no paralelo 25° e a grande al-
tura, logo abaixo da tropopausa.

Como j4 fora estabelecido, o ar tro-
pical desce nos centros de agdo, par-
te dai voltando como aliseo ao equa-
dor, e o restante se elevando na Fren-
te Polar, onde sofre condensacio em
nuvens. Aquela Frente ndo ¢ conti-
nua em torno da Terra, antes inter-
rompida em varios pontos para dar
passagem aos grandes anticiclones mo-
veis, constituidos de ar frio.

Nestes, a parcela de ar tropical que
se elevard na FP logra descer por
subsidéncia em torno ao paralelo 50°
no seio das massas Pc, depois retor-
nando ao trépico. Um outro ramo se-
guird para o polo que ndo alcanca,
porém, apenas ascendente na latitu-
de 60° em contacto com as massas que
vieram do Artico (ou Antartico).

Trata-se da zona de Baixas da Fren-
te Artica.

Comparado ao esquema de Bergeron,
vemos que a célula polar desapareceu,
embora uma outra andloga direta, mas
de ventos ‘W, se estabeleca na zona tem-
perada. O importante, porém, é que a
célula indireta desta ultima regiio no
modelo primitivo agora se eleva so-
bre a Frente Polar. Ela resulta clara-
mente da ascensio de ar nesta Gltima

Frente, e da subsidéncia nos centros de
acao,

Iy Campo isobdrico

A circulagdo deduzida teoricamente
compunha-se nos niveis inferiores de
ventos E no polo e no equador, e cor-
rentes de W na zona temperada. Em
altitude estas ultimas cobriam mesmo
todo o hemisfério, excetuando a pe-
quena faixa dos ventos E equatoriais
(tig. 4a) .

O campo de pressdo resultante apre-
sentava na superficie um anticiclone
polar e uma zona de Baixa a 60°, cen-
tros de Alta a 309, e um talveg equa-
torial, este produzido pela ascensio do
ar, e ocupado pelas calmas ou pela
Frente intertropical. Em altitude, de-
duzimos a existéncia de uma depressdo
polar € um anticiclone perto do equa-
dor, af existindo porém o mesmo tal-
veg superior,

Do ponto de vista puramente cinemé-
tico, terfamos para trajetoria das par-
ticulas a encontrada na fig. 4b, o ar
seguindo inferiormente com a direcio
de E entre o polo e 60°, de W de 60°
a 309, e outra vez E entre 30 e 0°, en-
quanto nos niveis elevados caminhava
de E do equador a 109, e a seguir de
W em espiral até o polo. Tal esquema
¢, contudo, impossivel, nio concordan-
do com nenhuma distribui¢io racio-
nal da pressdo.

J& vimos que a circula¢io zonal pura

' nio se pode manter, uma vez que, nio

permitindo o transporte de ar equa-
dor-pblo, agrava o campo solenoidal,
restabelecendo as trajetdrias meridia-
nas. Estas tém de ocorrer, portanto, na
Terra a intervalos ‘‘varidveis’ de tem-
po e espago, nio podendo existir “zo-
nas” permanentes de alta ou baixa
pressdo, mas apenas “centros’ isobdri-
cos movels e irregulares, distribuidos
“ao acaso”, e em cujas bordas oriental
e ocidental se processa a indispensavel
circulagio entre as varias latitudes.
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Tais centros dio origem agora a gra-

. ~ 0
dientes de pressio —52 que acarretam
X

forcas exteriores na formula do movi-

mento du jman
dt

2wvsen ¢ — —
o

9P | diminuindo _du_
ox dt

mas tornando possivel o transporte me-
ridional do ar, pela reducio da com-
ponente oposta C;. Contudo, aqueles
gradientes de pressio longitudinais de-
vem ser interrompidos, sendo produzi-
riam o absurdo fisico da existéncia de
dois valores da pressio num mesmo
ponto, conforme lembrou Exner. J4
pelo esquema “celular” da circulacio
meridiana, haviamos concluido que
nos anticiclones subtropicais o vento
de E possuia componentes ascenden-
tes € o de W descendentes; a circula-
¢do se processava, desse modo, em pla-
nos inclinados para cima de E para
W, o ar subindo no percurso equato-
rial de E, e descendo no de W, do lado
polar.

e portanto u,

Tomando para tais anticcilones uma
extensio longitudinal média de 909, e
levando em conta que a inclinacio das

Vz comp. vertical

trajetdrias ¢

Vx = comp. zonal

concluimos que o ar no centro de a¢io
sobe cerca de 1 km, desde sua posi-
¢do oriental mais baixa até a ociden-
tal mais elevada, a maior inclinagio se
encontrando no nivel de 5 km. As cé-
lulas do centro de acio se colocam, des-
se modo, como na fig. 4 ¢, as particu-
las descrevendo elipses, enquanto as
superficies isobdricas tém naturalmen-
te uma forma cOncava para o solo,
Quanto ao eixo do anticiclone se des-
loca em altitude para oeste e o equa-
dor, seu centro no nivel do mar fi-
cando a “leste” do meio da célula. Isto
porque no lado oriental o ar vem do
pélo, sendo mais fric que o do lado
ocidental que procede do equador. A

pressdo cai, portanto, mais depressa em
altitude a leste que a oeste, inclinan-
do assim o eixo zonal para W. Tam-
bém comparando a corrente de W
mais fria da zona polar do centro de
a¢do com a de E mais quente junto ao
equador, vemos que a ultima perde
menos pressio, redundando num deslo-
camento “para o equador” do eixo an-
ticiclonico, o que vird estreitar cada
vez mais, em altitude, a faixa de ven-
tos E.

Note-se, por outro lado, que a circula/-
¢ao anticiclénica porduz no solo, pe-
lo atrito, uma divergéncia, o vento so-
prando para fora das isébaras; isto
acarreta subsidéncia no centro, crian-
do-se uma inversio superior que se cle-
va para o equador e para oeste, vin-
do a desaparecer por fim do doldrum
e no litoral leste dos continentes. A len-
ta ascensdo do ar de E para W ain-
da permite na borda oeste dos anti-
ciclones chuvas de instabilidade, en-
quanto a margem leste permanece
seca.

Uma conseqiiéncia importante do ex-
posto € que entre duas células vizinhas,
a de oeste apresentard no solo ar fres-
co vindo do pélo (aliseo) e a de leste
ar quente equatorial, formando-se as-
sim uma “frente de aliseos”; esta,
quando sofre ac¢do frontogenética, se
agrava e se transforma numa “frente
polar”, com ondulac¢des ciclénicas ani-
logas as da “frente drtica” e sofrendo
precipitagbes. Tais regides constituem
troughs de baixa pressio com turbilhio
ciclonico, por estarem situadas entre
duas Altas e submetidas 2 agio des-
viante da Terra, a qual esvasia a Fren-
te, escoando o ar para os nucleos
vizinhos (fig. 4d).

Resta-nos somente explicar a estrutura
superior das células tropicais. Elas sio
quentes, o centro perdendo assim me-
nos pressio em altitude que as bordas,
e o anticiclone tendendo a se agravar



superiormente, embora mais desloca-
do para o equador e para oeste.

J4 no podlo hd, como vimos, subsidén-
cia de radiagio, agravada pela diver-
géncia do atrito, que produz compo-
nentes para fora das isébaras. O anti-
ciclone frio perde rapidamnente pressio
em altitude, transformando-se¢ na De-
pressdo superior, com ventos de W.

Quanto a zona de Baixas intermedia-
rias, apresenta, em virtude do atrito,
componentes superficiais para as altas
latitudes. Pela propria existéncia da
circulagio meridiana ela se quebra em
“ciclones frios”, onde a pressio cai
mais rapidamente em altitude no cen-
tro, tais formagbes se mantendo assim
superiormente até se fundirem na
grande Depressio polar. A circulagio
celular consta de correntes inferiores
para o polo e superiores para o equa-
dor, o que em face da rotagio cicloni-
ca corresponde a trajetorias subindo de
E para W como as dos anticiclones
subtropicais; os ciclones tém ainda ei-
x0s para NW ou SW conforme o he-
misfério, a pressio caindo mais rapida-
mente a W e no lado polar, onde as
correntes sio mais frias que a E e na
borda equatorial, onde sdo quentes.

Resumindo: numa Terra com ‘‘revesti-
mento uniforme”, e supondo de 90° a
dimensdo longitudinal das perturba-
¢Oes, terfamos nos dois hemisférios:
oito centros de alta subtropicais, dois
anticiclones polares, e duas zonas de-
pressiondrias de is6baras zonais a 60°.
Aqueles centros seriam “moveis” e si-
tuados” ao acaso.

i) Efeito da translagdo

Consideremos finalmente o movimen-
to de “translagio”: sendo ele pratica-
mente retilineo e uniforme no percurso
de um dia, ndo apresenta uma influén-
cia “mecAnica’’ na atmosfera. Contudo,
a trajetéria do Sol na “eclitica” pro-
duz durante o ano um deslocamento

continuo de todo o conjunto da circu-
lacdo nas direcdes N—S entre junho e
dezembro, ¢ S—N de dezembro a ju-
nho, como se equador e pdlos cami-
nhassem com o astro.

\
Até agora estudamos apenas a distri-
bui¢io média “anual” da radiacio, se-
melhante, alids, quanto a latitude, a
dos meses de marco e setembro, 0 mes-
mo ndo ocorrendo porém com relagio
ao deficit nos pdlos, muito mals acen-
tuado nestas duas épocas. Em outubro
e abril jd@ se notam deslocamentos ge-
rais do centro de radia¢do nitida “posi-
tiva” para o hemisfério Sul e Norte,
respectivamente. Todo o sistema vai as-
sim progredindo e atinge a posicio
mais longingua no hemisfério austral
em dezembro, voltando a seguir para
alcancar a situa¢do extrema no boreal
em junho. A adaptacio que vimos fa-
zer a seguir da circulagio anual fi-
cara melhor compreendida estudando-
se a fig. 1b.

Janeiro — Nesta época, com o desloca-
mento do Sol para o nosso hemisfério,
o maximo de radiacio nitida positiva
esta situado de 20°N a 60°S, sendo,
por outro lado, pequena a radiacéo
negativa de 60-90°S e muito intenso o
deficit de 20° a 90°N. Concluimos, en-
tdo, que o gradiente meridional de tem-
peratura serd mais forte no hemisfé-
rio Norte, entdo no inverno, e mais
fraco no austral, agora no verio, tudo
em comparagio a média anual. Havera
portanto menor advec¢do de calor e
poucos solendides no tultimo hemisfé-
rio, com maior advec¢io e mais forte
circulagio no primeiro. Também a po-
sicio do centro de aquecimento ma-
ximo se encontrard a 30°S e n3o mais
no equador.

Seguindo o mesmo raciocinio feito pa-
ra a circulacio anual, deverfamos des-
locar para sul todos os centros de pres-
sio, a circulacio se efetuando agora
como se o equador coincidisse com o
paralelo 30°S, Contudo, a mudanca de
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sentido da for¢a de Coriolis, na pas-
sagem da linha equatorial, acarretard
uma sensivel deformacio em relagio a
média do ano.

Vejamos os campos verticais de pres-
sio e temperatura: No pdlo Sul a ca-
mada de inversio ¢ mais reduzida; a
maior temperatura no hemisfério se
verifica na zona tropical a 30°S, os va-
lores declinando para ambos os pdlos,
lentamente até o equador, e muito ra-
pidamente no hemisfério norte. Este,
agora no inverno, apresenta forte in-
versao térmica na superficie artica, de-
vida a radiacdo,

Terfamos, portanto, um centro de ma-
xima temperatura a 30°S, outro de
minima muito intenso a 90°N, e um
terceiro de minima mais fraco a 90°S,
a circulagio meridiana se verificando
de 90°N a 30°S pela superticie, com o
ar subindo na ultima latitude e vol-
tando superiormente até o polo Norte,
onde desce. Enquanto isso, no hemis-
rio sul ele caminharia de 90°S a 30°S
no solo, ascendendo neste paralelo, e
voltando em altitude de 80°S a 90°S,
para baixar no pdlo.

Num corte vertical as isotermas se en-
contram mais elevadas a 30°S, descem
Ientamente para o equador, e a seguir
de modo rdpido até o pdlo Norte que
estd sob forte inversdo. Baixam me-
nos porém de 308 até o polo Sul, on-
de a inversio é mais fraca (fig. 4e€).

O campo de pressio correspondente,
dado a alta temperatura e a forte as-
censdo de ar a 300S, seria de uma de-
pressdo superficial nesta latitude, ha-
vendo na mesma uma faixa superior
de altas pressoes, tudo de modo idén-
tico ao que se verificava no equador,
na circulagio anual. Nos pdlos, pelos
motivos  €xpostos,  encontrar-se-lam
duas Baixas superiores, a do hemisfé-
rio Norte muito mais extensa e alcan-
cando quase o paralelo 09, e a do Sul
sensivelmente reduzida e limitada a

300; enquanto isso, permaneciam na
superficie os anticiclones térmicos, o do
6lo Norte sendo, porém, mais acen-

tuado (fig. 4f) .

Os solendides produziriam, desse mo-
do, uma circulacio entre 30°S em am-
bos os polos, notando-se, contudo, que
no hemisfério sul, devido a maior tem-
peratura, as isGsteras apresentariam um
trough a 30°S, obrigando assim as cir-
culagBes opostas ja referidas, desde pa-
ralelo para o norte e o sul. Estas ulti-
mas, pelo mecanismo anteriormente
descrito, de acdo desviante da Terra,
se fracionariam por fim.

A descontinuidade zonal no hemisfério
Norte se estende de 259N no solo a
5N a 17 km, o vento de E se en-
contrando entre estes paralelos e o
equador, e o de W ocupando o resto
da troposfera, com uma velocidade
que cresce em altitude até o jet-stream.

No setor austral aquela desconti-
nuidade, devido ao verido, permanece
quase “verticalmente” sobre o paralelo
300S, as correntes de E soprando dai
para o equador, e as de W ate o podlo,
embora sejam mais fracas que as do
cutro hemisfério. Veremos depois por
que motivo esta circulagio, em contra-
diciio com a existéncia do talveg a 3098,
vem a se formar.

Julho — Sendo o campo de “radiacdao”
“nitida” simétrico do de janeiro, basta-
r4 inverter todas as consideracdes fei-
tas: terfamos fraca circulagio no hemis-
fério setentrional (verdo) e muito in-
tensa no meridional; avango dos siste-
mas para norte, a descontinuidade zo-
nal se estendendo sobre o paralelo
30°N, com larga faixa de ventos E en-
tre o equador e aquela latitude, en-
quanto a do hemisfério sul varia de
25° no solo a 5° em altitude. A de-
pressic superior austral avanga até
bem perto do equador e se apresenta
muito intensa, o mesmo sucedendo ao
respectivo anticiclone polar; o do he-



misfério boreal serd porém reduzido,
com uma depressio de altitude mais
fraca e que mal atinge a latitude de
30°N. Neste paralelo se encontram um
talveg no solo e o anticiclone superior.

Abril e outubro — J4 dissemos que
em marco e setembro a circulacio era
semelhante & do ano, embora mais in-
tensa, devido ao deficit polar da radia-
¢do, uma vez que o saldo era o mesmo
no equador.,

Em abril h4 um deslocamento geral do
aquecimento para o hemisfério norte,
o centro da maior temperatura se lo-
calizando entre 20°S e 50°N. A circu-
lacdo sera portanto semelhatne a de ju-
1ho, mas com o centro a 20°N e nio a
300N; ela é mais intensa no hemisfé-
rio setentrional que no verdo, porém
mais fraca no do Sul que no inverno.

Em outubro o centro de maior aque-
cimento esta a 20°S, sendo pois a cir-
culacdo andloga a de janeiro, e somen-
te um pouco deslocada para o equador;
menos intensa que a de inverno no
hemisfério norte, ¢ porém mais forte
que a do verdo no meridional.

Deixamos de apresentar os graficos re-
lativos as trés tultimas épocas, bastan-
do para obté-los deslocar conveniente-
mente o de janeiro.

j) Acio da superficie

Até agora analisamos somente o “mo-
vimento anual” dos centros de depres-
$30, que continuam supostos localiza-
dos longitudinalmente “ao acaso” sob
influéncias esporadicas, e movendo-se
de um a outro meridiano. Apenas a
respectiva  posicio latitudinal ficou
mais ou menos definida, sofrendo uma
variacfio de perfodo igual a um ano.

Consideremos, por fim, a existéncia dos
continentes e mares. A posicio fixa dos
primeiros tornard, como veremos, mais
ou menos ‘“estavel” em média a loca-

lizacdo dos centros de pressdo, que sO
poderdo oscilar relativamente pouco,
dado que as desigualdades de aqueci-
mento transformam as terras equato-
riais em ‘“zonas quentes” de radiagio
nitida “positiva”, e as polares em “cen-
tros frios, de deficit radiativo, como
ja foi explicado anteriormente. Desse
modo, circula¢des zonais “limitadas”
entre mares e terras vio se desenvolver,
num sentido perpendicular ao da me-
ridiana, mas obedecendo as mesmas
causas desta ultima. Os continentes
corresponderdo assim ao equador na
zona tropical e ao polo na temperada,
o contrario ocorrendo com os mares.
Tais circulagbes se somam ao quadro
geral do més, estabilizando-o.

Dessa maneira, os cortes meridionais de
radiacdo nitida perdem parte do seu
significado: Os centros positivos nio
mais se estenderdo, por exemplo, a
800S sobre toda a Terra em janeiro,
mas apenas nos continentes nesta lati-
tude, muito embora a forte intensida-
de naqueles mantenha como posigdo
média a de 30°S para o planeta. Tam-
bém os nucleos de maior deficit ra-
diativo nfo se encontrario nos podlos,
mas sobretudo nas terras vizinhas
(fig. 20).

Em conseqiiéncia, as zonas de pressdo
baixa ou alta se transformam em cen-
tros limitados, depressiondrios ou anti-
ciclonicos. Em altitude haverd tam-
bém anticiclones superiores sobre as
depressdes quentes, ¢ depressdes sobre
os anticiclones frios.

Por sua vez os campos de pressio e vo-
lume especifico, que determinam a cir-
culacfio, se apresentam como funcio di-
reta da temperatura, esta dependendo
da radiacdo e advec¢do. A primeira s6
se torna o fator decisivo nos seus cen-
tros de mdximo ou minimo, onde de-
termina soberanamente o aquecimen-
to: sdo as regides de clima ‘“‘indepen-
dente”. Entre estas se encontram as
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as dreas de clima “dependente”, cuja
temperatura serd governada principal-
mente pela advecgdo.

J4 explicamos, a proposito de circula-
¢do anual, como uma zona de Baixas
se desenvolve na faixa de radia¢do po-
sitiva, e outra de Altas na de radia-
¢3o negativa. Analogamente, teremos
depressdes com movimento ascensional
sobre os continentes de radiagio posi-
tiva, e anticiclones com subsidéncia
nas terras de radiacdo negativa.

Em tais regides, com o predominio do
movimento vertical, os ventos serdo de
calmaria no solo pela equacio de con-
tinuidade, a radiacfio determinando o
clima destes nucleos, quentes ou frios,
respectivamente. J4 a temperatura das
zonas intermedidrias, de forte adveccio,
dependera sobretudo desta tltima: Ob-
servaremos assim avancos das isotermas
para o equador na regido dos aliseos
e correntes frias nas costas ocidentais,
e desvios das mesmas para o pdlo nos
ventos de retorno que trazem ar quen-
te das baixas latitudes, ao longo das
costas orientais. Na zona temperada, so-
bretudo no hemisfério norte, onde do-
minam as depressdes maritimas, o pa-
norama serd oposto, as praias ociden-
tais recebendo ventos do equador e
sendo mais quentes que as orientais,
onde sopram os do pdlo. Nos mares ¢
fraco, como vimos, o dominio da ra-
dia¢do, e muito forte o da adveccdo,
de vez que a primeira, absorvida pelo
oceano e penetrando a grande profun-
didade, pouco aquece a superficie, cuja
temperatura fica determinada sobretu-
do pela dire¢do do vento. Além disso,
dado o seu poder termorregulador, os
mares se constituem em centros “frios”
no hemisfério de verdo e “quentes”
no de inverno. Com tais conceitos em
mente serd fdcil explicar, mediante as
cartas de radiacfio, as de temperatura e
pressdo (fig. 5a-5b).

As circulagbes assim criadas entre ter-
ras e mraes, € nas quais continua a agir
a forca de Coriolis, ddao nascimento
aos ventos de “moncdo”, que s6 afe-
tam em geral até 5 km de altura (fig.
4g e 4h). No verdo eles se originam
do conjunto de solendides entre o mar
frio e a terra quente, produzindo-se
uma corrente superficial oceano-con-
tinente, com ascensio de ar neste ulti-
mo. Com seu retorno posterior em alti-
tude para o mar, onde vem a descer o
mecanismo torna-se andlogo ao da cir-
culagio meridiana equador-pélo. No
inverno as condi¢bes se invertem: a
terra fria funciona como pdlo, envian-
do ar para o mar quente onde o mes-
mo se eleva, voltando depois superior-
mente para o continente, ai descendo.

Por serem as terras cercadas de agua,
os ventos no verdo para elas se di-
rigem de todos os sentidos, e pela lei
de Coriolis irdo formar um vortex, a
forca desviante tendendo a esvaziar o
continente, onde se origina uma de-
pressio (fig. 4h) . A convecgdo af pro-
duz rapida elevacio do ar, compensa-
da pela convergéncia da forga de atri-
to. Também a aplicacio da férmula
barométrica indicard a formacio cor-
respondente de um anticiclone supe-
rior, sempre bem caracterizada além de
3 km.

J4 no inverno os solendides diao ori-
gem a uma corrente oposta, que sopra
do continente para os mares em tor-
no. A forca de Coriolis neste caso des-
via o ar para a terra, onde o mesmo
se acumula formando um anticiclone,

A circulacio resultante apresenta, de-
vido ao atrito, uma componente para
o exterior, que compensa a subsidéncia
central; sendo muito frio, o centro de
Alta acarreta, por sua vez, uma Depres-
sdo superior, que se destacard no gran-
de voértex polar.

A circulacio nas moncges é tanto mais
intensa quanto maior a adveccdo de



calor que se tornar necessaria, ou quan-
to mais fortes a diferenca de radiacio
e o conjunto dos solenoides.

Todos os continentes apresentam mon-
¢oes, sobretudo nos solsticios. A mais
notavel é a da Asia, por se tratar da
maior diferenca possivel de tempera-
tura: Ela se produz entre um continen-
te imenso e de latitude elevada, e um
mar situado em outro hemisfério;
além disso, ambos se encontram em es-
tacdes opostas, tudo contribuindo pa-
ra reforcar a circulacgdo, na qual se
nota claramente a mudanc¢a de- dire-
¢io da forca desviante, na passagem
equatorial,

A posi¢io do continente asidtico tam-
bém interrompe a formagio “dinimi-
ca” dos centros de acdo do hemisfério
norte, na latitude de 30°, e que em vez
de quatro se reduzem a dois ou trés.

Qualquer mongio produz, como vimos,
um giro de 180° na direcio do ven-
to entre inverno e verdo. Onde tal ro-
tacdo ndo se caracterizar deve-se di-
zer que ha somente uma “tendéncia”
a moncio.

A faixa depressiondria a 60° também
¢ influenciada pelos continentes, s se
mantendo intacta no hemisfério sul.

No setentrional a existéncia de antici-
clones e depressdes a torna limitada 2
época do inverno, quando os centros
de ac¢do estdo muito ao sul. O aqueci-
mento relativo dos oceanos em rela-
¢do as terras frias forma entio depres-
sOes térmicas, como as da Islindia e
Aleutas, as quais, no hemisfério meri-

dional, corresponde a do mar de Ross.

No verdo, sendo os mares mais frios,
tais ciclones recuam bastante para o
pdlo.

Montanhas — Sua influéncia sé se faz
sentir na circulagio geral através das
grandes cadeias. Assim a barreira dos
Andes forma um anticiclone a barla-

vento, que reforca e estabiliza os cen-
tros de acio do Pacifico, produzindo
ainda um trough a sotavento, cuja pre-
senga mais acentua a Frente Polar
Atlantica.

k) Circulagdo definitiva

Podemos agora explicar com maior de-
talhe o conjunto da circulagdo.

Janeiro (fig. 5a) — A 30°S somen-
te os continentes do hemisfério meri-
dional se apresenta como centros de
elevada temperatura, com depressdes
térmicas interiores e regioes de ascen-
sio “localizada”, nio mais “mundial”
do ar, produzindo “anticiclones” supe-
riores ¢ nio “zonas de alta pressdo”.

As terras das latitudes elevadas, cen-
tros de maior deficit radiativo e menor
temperatura, serdo ocupadas por anti-
ciclones frios na superficie e depres-
sOes em altitude, o que se verifica prin-
cipalmente no hemisfério Norte, entdo
no inverno, sobre o Canadd e a Sibé-
ria, e no meridional sobre o Antir-
tico.

Os centros de acio deste tltimo hemis-
fério, em virtude das depressdes con-
tinentais, tornam-se fixos e limitados
aos oceanos, mas bem definidos, por se
encontrar a descontinuidade zonal lon-
ge do equador, permitindo uma exten-
sa zona de ventos E. Os mares, agora
mais frios, tendem a criar um vento
termal que ird destruir os anticiclo-
nes quentes em altitude; isto permite
a localizacdo sobre os mesmos dos
troughs na depressio polar superior
(Passat-front) situados entre as Altas
continentais que se formam de 3 a 8
km na latitude 300°S.

No hemisfério norte, entdo no inverno,
os centros de acio e a descontinuidade
zonal caminham nitidamente em alti-
tude para oeste € o equador, vindo,
por fim, a se localizar sobre os conti-
nentes entre 0 e 152, como Altas su-
periores achatadas, e que coincidem
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com as zonas mais quentes no solo. Na
superficie, aqueles centros de agdo nio
encontram espago para se definirem,
dado o répido avanco para sul do con-
junto da circula¢do, e mal se desenham
nas cartas, absorvidos em parte pelos
anticiclones frios continentais, que de-
saparecem em altitude, transformados
em troughs do voértex-polar sobre a
Groelindia, Sibéria e Canada.

No hemisfério norte a acio dos mares
aquecidos e dos continentes frios per-
mite a formacio, somente nos ocea-
nos, das depressdes da Islindia e Aleu-
tas, da faixa de 60°N. A advec¢do con-
seqliente acarreta entdo temperaturas
mais elevadas nas costas ocidentais das
terras, e mais baixas nas orientais. No
hemisfério sul, contudo, a zona depres-
siondria se mantém apenas um tanto
deslocada para o pdlo, e nio chegando
a ser deformada pelo Unico continente,
a América do Sul.

Julho — (fig. 5b) — Devido aos cen-
tros de radiagfo nitida positiva, as Bai-
xas térmicas se localizam a 30°N nos
continentes, zonas de maijor tempera-
tura, formando anticiclones superiores
no Texas e México, Saara e India.

Sendo os mares mais frios que as terras,
desaparecem as depresdes da Islandia
e Aleutas. Os centros de acio podem
entio se formar no Atlintico e Paci-
fico Norte, dado a posicio do Sol a
300N, que permite uma faixa de ven-
tos E até o equador. A mudanca de
sentido da advecgio naqueles mares
acarreta uma modificacio nas isoter-
mas, sendo mais frias as costas ociden-

tais e mais quentes as orientais sobre

os oceanos. Os centros de acio desapa-
recem em altitude, permanecendo so-
mente as Altas continentais superiores
a 30°N, e surgindo troughs da Depres-
sdo polar sobre os mares (Passat-fronts).

Também ndo se encontram anticiclo-
nes frios continentais, a depressdo su-
perior recuando para o polo norte.

No hemisfério sul existem pequenas
faixas térmicas equatoriais, acarretan-
do anticiclones superiores a 15°S. Os
centros de acdo nio chegam a se redu-
zir como os do outro hemisfério, por
serem Os oOceanos muito extensos, nio
possuindo Baixas localizadas. Aqueles
até se intensificam, penetrando nos
continentes, contrariamente ao que se
verificara no inverno do hemisfério
norte.

Contudo, ocupam menor largura zo-
nal por se encontrarem mais préximo
ao equador.

Um anticiclone frio muito intenso sé
existe no Antdrtico sob a grande De-
pressio polar superior que agora
avanca consideravelmente para as
baixas latitudes.

Abril — Os centros de maior aqueci-
MENto permanecem nos continentes do
hemisfério norte a 15°N, onde formam
Baixas térmicas. Sendo o campo da
pressdo semelhante ao de janeiro, as
isotermas ocednicas tém o aspecto
desse més, porém menos pronunciado,
chegando no Pacifico Norte a coexis-
tirem desvios das curvas para o equa-
dor, na Califérnia, e o poélo, na Colum-
bia, sob a a¢do respectiva do antici-
clone e¢ da Depressio.

No hemisfério sul o periodo se asse-
melha ao de julho, por se encontrar o
Sol no outro hemisfério, a 20°N. Isto
permite a existéncia nos mares boreais
de centros de a¢do como no verao, mas
a elevada temperatura da superficie
ainda mantém as depressbes de inver-
no da zona temperada, enquanto o
trough permanece no equador.

Outubro — Os centros mais quentes e
as Baixas térmicas se encontram a 0°,
No hemisfério sul, ja sob maior acio
do Sol, a circulagio e a orientaciio das
isotermas se assemelham as de janeiro,
o mesmo se podendo dizer alids do
outro hemisfério; neste a carta de pres-



sio ¢ semelhante 4 de inverno, sobre-
tudo no Atlantico; no Pacifico, contu-
do, o centro de agdo ainda permanece
bem desenvolvido.

1) Frentes

O fraccionamento da circulagio zonal
d4 lugar a divisbes correspondentes das
véarias Frentes, cuja localizagdo fica as-
sim dependendo da superficie terrestre.
Damos a seguir os detalhes mais im-
portantes: a) Frente intertropical —
Separando os aliseos de ambos os he-
misfério, a mesma se alarga nos con-
tinentes onde o aquecimento produz
uma extensa zona de calmas, que os-
cila de 1.000 km de largura a apenas
50 sob as fortes invasdes polares; a
Frente torna-se entio muito nitida,
principalmente em mar¢o e setembro,
quando € maior a diferenca de tempe-
ratura das massas em contacto. A sua
posicio depende menos do Sol que
da “compensa¢do” indispensivel entre
as circulacdes dos hemisférios. Desse
modo a localizacio extrema sé se pro-
duz em janeiro no Indico, sob a mon-
¢io da Asia, atingindo maior latitude
sul no Atlantico e Pacifico em marco,
quando aquela mongio j4 diminuiu, e
o pdlo norte sofre um maior resfria-
mento.

Em julho a Frente devia se encontrar
na posi¢io mais setentrional; tendo po-
rém avancado muito na Asia, ela se
retarda no Atlintico e Pacifico, onde
s6 chega a situacdo extrema em setem-
bro, quando o pdlo sul estd mais frio
e a mongido de verdo ja se enfraqueceu.
b) As demais descontinuidades, embo-
ra formadas “ao acaso” nas zonas de
maior gradiente de temperatura, sdo
rapidamente levadas pelos ventos para
um “eixo de dilatacdo”, constituindo
“Frentes polares” no “col” entre dois
anticiclones, ou um trough como Fren-
tes Articas, atravessando os ciclones.
Vejamos suas posigdes:

Janeiro — (fig. ba — Hemisfério Nor-
te) — Durante a época de inverno, as

descontinuidades ficam bem nitidas e
alcancam menores latitudes. Existem
cinco formagdes, a saber:

Frente polar Atldntica — situada entre
o ar quente do centro dos Acores e a
massa fria do anticiclone canadense.
Seus ciclones se desenvolvem com uma
oclusio normal a NE, a descontinui-
dade oscilante em torno da posi¢io mé-
dia tracada na carta; ela se desloca
para sul sob as invasdes finais de ar
frio, dissolvendo-se no campo de diver-
géncia anticiclonica.

Frente polar Pacifica — dado a grande
extensao ocednica, esta descontinuida-
de apresenta uma tendéncia a se di-
vidir em duas outras: a ocidental, cuja
origem ¢ a diferenca de temperatura
entre a moncio fria da Asia e o ar ma-
ritimo tropical; e a oriental, entre o
ar mais quente de direcdo S, da célula
de leste, ¢ o oposto de N, do novo
centro que se forma a oeste.

Frente Mediterrdnea — produzida ao
contacto do ar frio da Europa com o
muito quente da Africa, sofre pertur-
bacbes que atingem até a Sibéria; ela
nio aparece no verdo, quando aquelas
condi¢des ndo se verificam.

Frente drtica do Atlintico — origina-se
do contraste entre o ar gelado da Gro-
enlindia e o mais aquecido do ocea-
no e no mar do Norte. Estende-se até a
Nova-Zembla e Sibéria, ao longo do
talveg da Islindia, sendo mais intensa
quando deslocada para Leste do que
na sua posi¢gdo normal a oeste, poden-
do mesmo desaparecer freqiientemente.

Frente drtica Pacifica — formada en-
tre o ar frio das montanhas Rochosas
e o mais quente do Pacifico, estende-
se ao longo do trough das Aleutas, com
uma atividade sempre notdvel.

Hemisfério Sul — no verdo as descon-
tinuidades sio pouco intensas e mui-
to deslocadas para o polo. As frentes

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 33(243): 53-119, nov.[dez., 1974

101



- 102

polares do Atlantico, Indico e Pacifi-
co alcangam o numero de quatro, duas
das quais localizadas na grande drea
do ultimo oceano. Elas se formam en-
tre os varios centros de acdo, com as
posicdes indicadas na fig. 61.

Julho — (fig. bby — Hemisfério Norte
— as Frentes sdo agora mais fracas e
orientadas em geral ao longo dos para-
lelos, por se formarem sobretudo atra-
vés do gradiente meridional da tem-
peratura. Destacam-se as seguintes:

Frente polar Atldntica — em virtude
do forte desenvolvimento nos antici-
clones dos Acores e Havai a desconti-
nuidade se constitui entre ambos,
ocupando o interior dos E. Unidos e
Canada.

Frente polar Pacifica — substitui a
frente artica de inverno, ficando situa-
da entre o centro de a¢fo ocednico e o
ar mais frio da Sibéria e Alaska.

Frente drtica Atldntica — é originada
pelo contraste do ar quente do antici-
clone tropical com o mais frio da Gro-
enlindia, sua localizagio permanece
mais a sul do que em janeiro.

Hemisfério Sul — agora no inverno,
apresenta Frentes destacadas e ativas,
com uma posicdo mais equatorial, as
polares continuando em numero de
quatro: duas no Pacifico, uma no
Atlantico e outra no Indico.

Somente nesta época o forte resfria-
mento do altiplano forma duas frentes
Antdrticas, perceptiveis nas cartas: uma
que se estende para leste da Baixa do
mar de Ross até a Terra do Fogo, en-
tre o ar quente do Pacifico e o conti-
nental frio; outra ao longo da Depres-
sdo do mar de Weddell, muito ao sul
da Africa. A influéncia de tais frentes
ou sua localizacdo exata sdo pratica-
mente desconhecidas por falta de in-
formacdes.

EVOLUCAO MENSAL DOS
SISTEMAS

As razbes para o deslocamento anual
dos centros de pressio ja foram expos-
tas anteriormente: tém eles suas posi-
¢bes determinadas “em latitude” pelo
movimento aparente do Sol na eclitica,
e “em longitude” pela disposicio dos
continentes, os quais conseguem “fi.
xar” o tragado isobdrico que, de outro
modo, seria muito varidvel.

Se os limites das terras seguissem a di-
re¢do norte-sul, o0 movimento em ques-
tdo ocorreria sempre no mesmo meri-
diano. Contudo, a configuragio capri-
chosa dos mares introduz componentes
transversais, os sistemas caminhando
em latitude e longitude e ainda experi-
mentando no trajeto grandes variacdes
de intensidade.

O referido efeito da superficie nio ¢
sempre dominante: os centros de acio,
por exemplo, devem-se manter nos
oceanos, o litoral constituindo os li-
mites do seu movimento, cujo sentido
¢ dado pelo do Sol. Contudo, onde os
mares se tornam mais estreitos, como
na saliéncia nordeste do Brasil, o efei-
to dindmico vird sobrepujar o do solo,
o anticiclone se colocando em parte
no continente. Este fato, verificado
normalmente em algumas zonas, da-
se de modo esporadico em outras, acar-
retando perturbagdes na circulacio
geral.

Para maior clareza na exposi¢io, de-
vemos comecar os estudos pelo do li-
mite entre os dois hemisférios.

a) Movimentos da FIT (Frente in-
tertropical)

J4 vimos que em virtude da sua gran-
de 4rea continental (39%,) o hemis-
fério norte ¢ mais quente, em média,
que o do sul, constituido na sua
maior parte de mares (819,) . Por esse
motivo a FIT se encontrarda tam-



bém, em geral, sobre o primeiro, dei-
xando um grande espa¢o a massa mais
fria do segundo, o fato se acentuando
no verdo, de junho a agosto, quando
aquela descontinuidade alcanca a sua
maior latitude norte. No inverno, de
dezembro a {fevereiro, o resfriamento
do hemisfério setentrional consegue
deslocd-la para o austral, mas a massa
de ar deste ultimo, pouco aquecida
mesmo no verdo, detém o limite dos
aliseos logo abaixo do equador.

As épocas das posicBes extremas cons-
tam do quadro seguinte, estando tam-
bém detalhadas nas mesmas figs.

Oceano Hem. Sul Hem. Norte
Pacifico marco setembro
Atlantico | marco setembro
Indico janeiro -

Asia — julho

Ja vimos que a frente tropical era mais
intensa em mar¢o e setembro, no fim
do verio ou do inverno, quando se
torna maior a diferen¢a de temperatu-
ra entre os hemisférios, ndo sendo con-
tudo méximo ou minimo o respectivo
valor em cada um. Ora, tais meses co-
incidem respectivamente com o grande
resfriamento nos pdlos Norte ou Sul,
as mais fortes ondas de frio para o
equador, redundando assim no deslo-
camento maximo da FIT para um ou
outro hemisfério, conforme nos mos-
tra a tabela.

Por outro lado, o anticiclone frio da
Sibéria ¢ mais possante em janeiro, o
que impete até sua extrema latitude
sul a Frente no oceano Indico. Sio
também mais intensas as Altas do Ca-
nada e da Europa, com o ar concentra-
do nos continentes, ficando as dguas
ocupadas sobretudo pelas Baixas.

H4 nessas condi¢des um afastamento
excepcional no Indico, exigindo em
compensag¢io certo recuo no Atlintico

e Pacifico. J4 no fim do verdo, as ter-
ras mais aquecidas despejam ar nos ma-
res, tornando bem destacados os cen-
tros de agio; ao mesmo tempo, com a
destruicio da Alta da Sibéria, a FIT
se desloca no primeiro oceano para la-
titudes mais setentrionais, alcan¢ando
portanto nos outros a sua posi¢do me-
ridional extrema. Assim se poderia ex-
plicar o aparente “atraso” em relacdo
ao movimento do Sol.

No més de julho aquele astro se en-
contra no Trépico do Cancer; contudo,
a forte intensidade da Baixa do Thi-
bet atrai um excesso de ar do hemis-
fério sul para a Asia (mongio), fican-
do em conseqiiéncia menos avancada
a Frente no Atlantico e Pacifico. S6
em setembro, quando a referida Baixa
comeca a enfraquecer, a FIT recua so-
bre o Indico e Pacifico Ocidental; em
compensacdo isto lhe permite um avan-
¢o para norte no Atlantico e no Paci-
fico Oriental, dado o maior resfria-
mento do pdlo sul e as intensas inva-
sOes austrais.

Shaw jd determinara, alids, que a mas-

sa total no hemisfério norte era ma-
xima em janeiro e minima em julho,
com varia¢des mais acentuadas em mar-
¢o e setembro.

b) Movimentos dos centros de acdo

Como estabelecemos anteriormente, a
maior pressio fica sempre colocada a
“leste” do centro geométrico das cé-
lulas. Estas, por sua vez, de forma oval,
também nio podem permanecer eqiii-
distantes dos continentes, visto que a
configuragio das isobaras representa
uma meédia mensal, e assim a continua
oscilagio das F.P. e respectivos ciclo-
nes faz declinar as pressdes a oeste, o
mesmo ndo acontecendo a leste, onde
as perturbacdes sdo raras. Os dois mo-
tivos apontados concorrem, portanto,
para que os centros de acdo sejam des-
locados para leste e ai comprimidos
de encontro ao litoral.,
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Tomando como unidade a dimensio
longitudinal de cada oceano, e contan-
do as distdncias a partir da costa oci-
dental, encontramos as seguintes posi-
¢bes “médias” para os anticiclones se-
mifixos:

Atlantico Norte — 0,69

Atlintico Sul — 0,60
Indico — 0,68
Pacifico Norte — 0,82
Pacifico Sul — 0,72

Como vemos, os valores variam em tor-
no de 0,65 para os trés primeiros, a
grande desproporg¢io no Pacifico de-
vendo indicar a existéncia de outras
células menos nitidas a oeste, porém
mascaradas no campo mensal. Um
exame cuidadoso das cartas de circula-
¢do permite localizd-las nas seguintes
posicdes:

Pacifico Norte — latitude 20° ¢ longi-
tude 170°. E em janeiro, tal como se vé
na fig. ba, este segundo centro persis-
tindo até marco, quando desaparece,
para sé voltar a surgir em outubro.

Pacifico Sul — a célula secundaria é
fraca, somente sendo encontrada de
outubro a janeiro, a 35° e 170°W, fi-
cando indistinta nos demais meses; a
zona principal de calmas do grande
centro do Chile, localizada a 35° e
100°W, confirma também a posi¢io da
FIP a 150°W no ultimo més.

Quanto aos deslocamentos, supondo
constante no decorrer do ano a propor-
¢do das distdncias, a dire¢do geral
SE—~NW do litoral americano obriga-
ria 2 um movimento de leste para oes-
te nos centros de acdo do Pacifico, si-
multineo com o do sulnorte entre
janeiro e julho, direcbes opostas sendo
registadas no periodo restante. Ha, con-
tudo, uma modifica¢do por influéncia
da FIT: Esta se encontra realmente na
sua posicdo extrema em margo, € as-
sim os centros de a¢do recuam para sul,
de janeiro até aquele més; deviam nes-

te caso caminhar para leste, acompa-
nhando a costa. Sucede, porém, que
neste periodo o centro do Pacifico Nor-
te aumenta de dimensio com a re-
ducio da Baixa das Aleutas, e que o
faz se deslocar para oeste; segue de-
pois para norte, de marco a julho, vin-
do a recuar por fim no sentido de les-
te até janeiro, com o novo desenvolvi-
mento daquela Baixa. Uma situacio
muito semelbhante se verifica no Paci-
fico Sul.

Enquanto isso o centro do Atlintico
Norte caminha de janeiro a margo pa-
ra oeste, guiado pela dire¢io do lito-
ral da Africa. Seguindo depois para
norte, ¢ desviado no sentido de leste
pela costa dos E. Unidos, atingindo a
sua posi¢do extrema em agosto. Desce
entdo para sudoeste, a principio de mo-
do normal até o més de outubro, quan-
do a formacio da Baixa da Islindia o
desvia para leste, assim prosseguindo
até janeiro.

Quanto ao nucleo do Atlanitco Sul,
constata-se quUe No Seu recuo para o
podlo, entre janeiro e marco, ele acom-
panha o desvio para oeste da costa do
Brasil. Ao percorrer o caminho de vol-
ta segue mais ou menos segundo o me-
ridiano, paralelamene ao litoral da
Africa, sendo contudo deslocado para
Ieste de setembro a janeiro, sob a maior
atividade da célula do Chile.

Faltou apenas estudar os movimentos
do centro do Indico, sempre muito
complicados, em média do sul para
norte entre janeiro e julho, e do oeste
para leste de abril a outubro, tudo de-
vido 4 mongcio da Asia.

¢) Orientaciio da FIT

Esta depende, em primeiro lugar, da
posicdo dos proprios centros de agdo.
Como o de Atlantico Sul, em virtude
do tracado dos continentes, fica muito
a leste do centro dos Acores, os gradi-
entes de ambos parecem agir nas extre-



midades litordneas da Frente como um
conjugado de forcas, aquela adquirin-
do um movimento de rotacio que a
orienta de NE para SW no periodo
entre janeiro e abril. Com o recuo pos-
terior para o hemisfério norte a acio
principal fica sendo a da Alta do ulti-
mo, ¢ se faz sentir ao meio da FIT,
colocada portanto zonalmente.

No Pacifico o centro do Chile estd mui-
to a leste do de Havai, o conjugado
correspondente dando a descontinui-
dade uma inclinacio menos pronun-
ciada que a do Atlintico, mas bem
visivel, com posicio média mais ao
norte no litoral da América que no
centro do oceano.

No Indico, por fim, onde somente atua
um anticiclone, a FIT apontard para
norte diante do seu centro, tendo as
bordas orientadas para sul.

d) Intensidade dos sistemas

Podemos agora estudar os valores ab-
solutos da pressao: No hemisfério nor-
te, por exemplo, as Altas frias conti-
nentais alcancam intensidade mdxima
em janeiro, vindo a desaparecer por
completo em maio. Quanto as Baixas
térmicas, tém elas sua menor pressio
em julho, sendo muito intensas no
Saara e Thibet, porém mais fracas na
Califérnia e Venezuela. Os centros de
a¢do atingem também maior for¢a nes-
se mesmo més no verdo, quase desa-
parecendo contudo no inverno: neste
sdo substituidos em maiores latitudes,
pelas fortes Baixas da Islandia e Aleu-
tas, cujas pressdes minimas ocorrem
alids em fevereiro e janeiro, respectiva-
mente.

J4 expusemos antes os motivos para a
evolugdo descrita; no inverno as ter-
ras sdo frias e ocupadas por nucleos
de Alta, com os mares quentes e domi-
nados por Baixas, s6 existindo fracos
centros de acdo. No verdo os continen-
tes aquecidos sdo cobertos pelas Depres-

sdes, o ar do hemisfério ficando mais
concentrado nos mares frios, onde vem
a se formar os grandes anticiclones.
No hemisfério sul, pelo contririo, os
centros de acdo existem durante todo
o ano, sua pressio central sendo mes-
Mo menor no verdo que no inverno.
Eles aumentam de janeiro a margo,
quando comprimidos pelo avanco pa-
ra sul da FIT diminuem em abril e
maio, sob a maior drea permitida pe-
lo afastamento daquela Frente, e cres-
cem deste ultimo més ao de julho, ja
agora em virtude do aumento geral de
ar no hemisfério. A queda de pressio
e o recuo dos centros se verificam a
partir de setembro, mas somente no
Indico e Atlintico Sul. No Pacifico,
pelo contrdrio, ha uma elevagio, no-
tando-se até em outubro e novembro,
dois nucleos destacados. Tal aumento
se reflete na EPA, deslocando-a para
leste juntamente com o centro do
Atlantico Sul, o que acarreta grandes
ventanias na costa meridional do Bra-
sil. A pressdo volta a baixar depois até
janeiro.

Verificamos, em resumo, que os centros
de acdo dos dois hemisférios aumen-
tam simultaneamente em julho e dimi-
nuem em janeiro, muito embora a opo-
sigdo das estacbes; e isto porque no do
Sul predominam os mares, e a pressdo
total, mdxima no inverno, tem forco-
samente que se distribuir na grande
drea liquida, por ndo poder ficar con-
finada, como acontece a norte, sobre
os continentes frios. Pelo mesmo moti-
vo, a baixa geral do verio vem a se
refletir nos oceanos austrais.

O atraso constatado no Pacifico Meri-
dional devese ao fato de em julho a
grande depressdo do mar de Ross afe-
tar o centro de acfio, formando-se uma
situagdo semelhante a do hemisfério
norte em janeiro. Enquanto isso a
pressio no Antartico vai crescendo até
setembro. Neste més rompe-se aquela
Baixa e o continente polar se esvazia
através do Pacifico, o que intensifica
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o respectivo centro, deslocando para
leste a FPA, como ja foi explicado.

e) Ventos em geral

Um exame de conjunto revela que nas
bordas orientais dos centros de agio o
vento ¢ muito constante, o aliseo ai se
apresentando em toda a sua pureza, com
dire¢des SW ou NW, conforme o he-
misfério, e que depois se tornam de
SE ou NE. Tratase da parte estavel
das células, mais raramente perturba-
da, ¢ onde nascem as FP; ja nas bor-
das ocidentais oscilam as Frentes, as
respectivas invasoes frias arrastando os
anticiclones para o equador. Predomi-
nam ai ventos SE (ou NE) a NE (ou
SE) .

As dire¢des apontadas sdo sempre per-
turbadas pelas mongdes. No hemisf¢-
rio sul somente sdo notdveis as de aque-
cimento no verdo, soprando de SW
na Africa e na Austrilia, e de NE nes-
ta regiio e no Brasil. No do norte,
além das correntes andlogas em julho
nos E. Unidos, Africa Setentrional e
Asia, j4 se notam as opostas de res-
friamento na Asia e no Canadid em
janeiro.

Todos estes ventos apresentam um pe-
queno 4ngulo com as isdbaras, dado o
fraco coeficiente de atrito no oceano,
somente Nos pontos em que o centro
de acdo quase toca o equador, vindo
as correntes a se tornar ‘“‘culerianas’,
(perpendiculares as linhas de pressio) .
Nota-se também que na parte equa-
torial dos anticiclones os aliseos atin-
gem elevada freqiiéncia e grande for-
ca, raramente sendo perturbados por
Frentes.

Iy

Quanto a velocidade, vai diminuindo
nas baixas latitudes com a subida da
inversio, o que permite oferecer maior
area a corrente inferior. No prdprio
doldrum, o desaparecimento brusco da
inversio resulta numa violenta ascen-
sio do ar, seguindo-se pela equacido
de continuidade, calmarias acompanha-

das de chuvas, um quadro semelhan-
te sendo encontrado no outro hemis-
fério.

Por outro lado, a simples consideracio
de forma oval e assimétrica dos cen-
tros nos explicard a maior velocidade
dos ventos a leste, norte e sul, e a
menor a oeste, o gradiente nulo da
pressdo justificando as calmas centrais.
Estas tém alids uma variacio anual:
assim, no Pacifico Sul sio mais notd-
veis em janeiro e julho, diminuindo
em abril, mas quase se anulando em
outubro, sob a mais intensa atividade
frontal; no hemisfério norte elas sé
vém, contudo, a se definir com os pro-
prios centros de acio no més de julho.

Em ambos os hemisférios os meses da
primavera e outono, de maiores in-
vasbes frias, apresentam uma restri¢do
nas calmarias, os ventos sendo igual-
mente mais fracos na estacdo quente,
de maio a setembro no hemisfério Nor-
te, e de novembro a marco no Sul.

Embora o centro de agdo fique colo-
cado no oceano, sua forma oval é sem-
pre mantida, e desse modo os reconca-
vos litordneos tém um fraco gradiente
de pressdo, resultando em calmas fre-
quentes, como se verifica nas costas da
Califérnia, Peru, Saara, Borneo, N.
Guiné; em Angola, porém, aquelas s6
se notam em margo, destruidas que fi-
cam em janeiro pela mongio, € em ju-
lho e setembro pelo maior avango do
anticiclone. J4 no Indico, a inexistén-
cia de um centro setentrional, substi-
tuido pelo anticiclone da Sibéria, acar-
reta uma distribuicdo diferente: o ali-
seo de SE e E conserva forte veloci-
dade, seguindo-se a zona de doldrum,
de ventos fracos, a qual nfo se limita
porém com nova regido de grande for-
¢a, mas sim com as correntes de NE
da moncdo de inverno.

No Pacifico Norte a distribuigdo de-
pende do duplo centro de agdo, ao
anticiclone secunddrio em janeiro
(20°N por 170°E) correspondendo no



equador a um aliseo préprio, de maior
intensidade, somente a 10°S se encon-
trando a zona de calmas. No outro
hemisfério, a 30°S e 170°W também se
depara um segundo ntcleo, de fraca
velacidade interior, e ventos mais re-
forcados nas margens equatorial e po-
lar.,

Nas Baixas das Aleutas e Islindia a
forte atividade das FA acarreta normal-
mente correntes muito intensas de ou-
tubro a abril. Estas alcancam o cara-
ter de ventanias, de W—NW e SW,
com uma freqiiéncia de 25%, no inver-
no, que declina a 109, na primavera
e 59, no verdo, para se acentuar nova-
mente no outono. Tais valores, regis-
trados no Atlantico, sofrem uma redu-
¢do no Pacifico, embora com evolucdo
semelhante.

No hemisfério sul coincidem com
maior velocidade do vento as ondula-
¢bes das FP tanto no Atlantico como
no Indico, enquanto no Pacifico, em
janeiro, duas zonas de intensidade m4-
xima a 1009W e 150°W, confirmam a
existéncia da dupla Frente Polar. As
ventanias propriamente ditas sdo mais
freqiientes de junho a agosto, quando
alcancam menor latitude, e diminuem
na primavera ¢ verdo, bajxando ao mi-
nimo no outono. As do Atlintico, de
evolugio parecida, atingem, por vezes,
o tropico, com dire¢bes de SW a NW.

Constata-se agora um fato interessante:
No Indico, de maio a setembro, nio
existem dois gradientes de pressdo pos-
tos no equador, mas apenas um, de S.
para N., entre o centro de acio e a
Baixa do Thibet. O aliseo de SE apre-
senta neste perfodo sua maior veloci-
dade, sob o forte gradiente basico, mas
na passagem do equador aquela desce
a um minimo, crescendo novamente
dentro da prépria mongdo. Nio hd,
desse modo, uma “corrente geral” entre
os dois centros: a do hemisfério sul se
detém no equador, em virtude da ele-
vacio e desaparecimento da inversdo

superior do aliseo, cuja velocidade cai
muito no doldrum. S6 entdo comeca o
ar a ser atraido pela Baixa do Thibet,
criando-se uma circulagio de SW, cuja
velocidade aumenta progressivamente.
Nesta corrente as duas massas, superior
e inferior do anticiclone do Indico, nio
se misturam por completo, mas escoam
paralelamente na dire¢io da Asia, a
mais elevada tendo porém recebido al-
guma umidade no doldrum. A mongio
fica assim constituida por massa fria
inferior e outra mais quente e Umida
superior.

Aspecto semelhante serd encontrado
nas demais correntes que atravessam o
equador, o aliseo se detendo sempre
numa zona de calmas e fraca veloci-
dade, para formar depois a propria
mon¢do que segue até a Baixa central.
A corrente do Indico produz as mais
notdveis ventanias de junho a agos-
to, sob diregdo de SW, a freqiiéncia do
fenébmeno se apresentando minima de
marco a maio.

fy Ventos na FIT

O respectivo estudo sera limitado ao
da evolucdo das calmas que, origina-
das pelo desaparecimento da invers3o
do aliseo, se apresentam mais notdveis
no hemsifério sul, de centros mais ni-
tidos. Por outro lado, j4 vimos ser a
constituicio da Frente ora de uma su-
perficie de descontinuidade tipica, no
caso de fortes inversoes frias, sempre
mais intensa naquele hemisfério, ora
de um doldrum com larga soma de
calmarias. O primeiro caso é normal a
leste da longitude 180° no Pacifico,
cujos ventos mais fracos se limitam a
costa sul-americana. No Atlantico, po-
rém, durante o inverno do hemisfério
norte, a Frente é mais estreita de no-
vembro a maio, alargando-se no verio,
de junho a outubro, quando o centro
de acdo fica melhor caracterizado.

Note-se que, sendo as invasdes frias no
equador levadas para oeste pela circu-
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lacdo geral de E, as calmas se tornam
mais freqiientes nas costas ocidentais,
sepre menos perturbadas, como se ve-
rifica no litoral da Africa ou da Amé-
rica do Sul.

Quanto 4 variacio mensal, as calma-
rias sio mais acentuadas no Atlintico
em janeiro, coincidindo entio com a
época de anticiclones polares mais fra-
cos no hemisfério sul; e diminuem de
marco a setembro sob a maior freqiién-
cia daqueles. Deslocam-se contudo pa-
ra o centro do oceano em julho, sob
a dorsal dos Acores, quando também
se reduzem na Africa, sob 4 moncio.

No Pacifico Sul sio mais notdveis em
abril, més de fraca intensidade do cen-
tro de acdio, mas passam para norte em
outubro. Uma zona acentuada de cal-
mas se encontra alids na rutura da
FIT, cerca de 170° E, explicavel pela
grande distincia dos centros de agio
e fracos gradientes, estendendo-se mes-
mo até as Indias Orientais,

No Indico, dado o maior afastamento
do anticiclone da Sibéria, as calmas
ocupam o hemisfério norte de dezem-
bro a maio, desaparecendo somente
com a mongdo de verdo.

g) Chuvas em geral

Na zona subtropical os centros de agdo
se apresentam sempre estdveis a leste,
com nebulosidade acentuada, mas pre-
cipitacdes escassas. Trata-se de uma 4drea
pouco perturbada, constituida de ali-
seo puro, e com notdvel inversdo de
temperatura a bhaixa altitude, a convec-
cio sendo muito fraca em virtude da
superficie fria.

No hemisfério sul as areas secas acom-
panham o movimento dos centros de
acdo, atingindo o equador no inverno
e primavera, mas recuando para o polo
no verdo e outono. Tais zonas somente
s30 mais extensas no hemisfério norte

durante o verdo, com a melhor deli-
mitacio daqueles centros.

J4 o lado ocidental dos anticiclones,
sempre sob as continuas oscilagdes das
FP, e onde a inversio de temperatura
se cleva e se anula, permite, pela vio-
lenta ascensdo do aliseo convectiva-
mente instavel, chuvas fortes. Estas se
produzem principalmente apds inva-
sOes frias, quando a superficie aqueci-
da pelas correntes que vém do equador
torna instdvel o ar polar. O préprio
centro de pressio médxima permanece
contudo estavel, com um minimo de
nebulosidade.

Na zona dos ventos de W notam-se,
além das chuvas frontais que mais
adiante descreveremos, as de ascensio
orografica na Noruega, Chile e Cana-
d4, as precipita¢Ses sendo mais inten-
sas sob massa convectivamente instd-
vel, isto ¢, no outono, quando a super-
ficie maritima ainda se mantém aque-
cida pelo verdo, o ar superior ja se
encontrando frio. Alcangam, desse mo-
do, as precipita¢des maior intensidade
de mar¢o a maio no Chile e de setem-
bro a novembro no Canada e Noruega.

O efeito orografico na primeira regido
se estende mesmo pelo mar até uma
distincia de 500 km da costa; enquan-
to isso, o lado de sotavento se mantém
naturalmente limpo, como se verifica
na Suécia, Canadd ou Patagbnia. To-
das estas zonas, bem como as dos cen-
tros de acdo, se deslocam nitidamente
para norte e sul com o conjunto da cir-
culacdo.

Em pleno oceano as chuvas da zona
temperada, sob ventos de W mais ou
menos uniformes, dependem da tem-
peratura inferior: Assim o Pacifico, ao
sul de 400 §, ¢ muito mais umido que
o Atlantico, por ser a sua temperatura
mator que a do ultimo. Também as
precipitacoes da Frente polar sio mais
intensas nos oceanos, de ciclones me-
lhor caracterizados, que nos continen-



tes, notando-se por exemplo que as iso-
ietas ficam paralelas ao litoral nos ma-
res do hemisfério norte.

A localizagdo destas linhas confirma a
que foi estabelecida para as PP, ha.
vendo uma unica zona chuvosa no
Atlantico e duas, contudo, nas Frentes
do Pacifico Norte durante o inverno.

No hemisfério sul as precipitagdes fron-
tais apresentam no primeiro oceano
uma f{reqiiéncia menor no verdo e
maior no inverno, com centros afasta-
dos do litoral. Ja no Pacifico a dupla
FP corresponde as regides chuvosas si-
tuadas a 160°W e 110°W no inverno,
de junho a agosto, a ultima alcancan-
do diretamente o litoral do Chile.

No Indico Sul, finalmente, a FP da
Africa tem suas chuvas mais intensas
no inverno, de junho a agosto.

A analise das precipitacdes de mongao
revela que as mesmas sdo mais acentua-
das no verdo, recuando para o sul em
setembro, mas coincidindo sempre com
os deslocamentos da FIT; as chuvas
nio sio apenas orograficas, mas sobre-
tudo internas, produzidas pelo desliza-
mento da massa quente superior so-
bre a superficial.

h) Chuvas equatoriais

Como ja foi dito, estas se originam de
uma violenta ascensio conjunta do ali-
seo frio e umido inferior, e da corren-
te quente e seca superior, o forte gra-
diente de instabilidade convectiva pro-
vocando aguaceiros. Estes se tornam
mais intensos nas regides em que a
corrente avan¢a mantendo sua inver-
sdo caracteristica, portanto isolada da
camada superior até o mais préximo
possivel do equador. Diminuem con-
tudo nas zonas laterais, em que o cen-
tro de acdo estd mais afastado da li-
nha, permitindo uma ascensio mais
lenta do ar.

A precipitacio ndo serd, desse modo,
igualmente fregiiente ao longo de to-
da a FIT, antes apresentarad nucleos
mdximos, cujo numero corresponde
ao das dorsais anticiclonicas. No Atlan-
tico, por exemplo, notase um centro
de freqiiéncia superior a 259, de de-
zembro a fevereiro, o qual no decorrer
do ano oscila ao longo da FIT, sempre
se conservando nos pontos em que as
Altas estdo mais préximas do-equador.

Coincide ele em janeiro com a dorsal
do Atlantico Sul, e de abril em diante
com a do Atlintico Norte, o anticiclo-
ne meridional ficando entio muito
alongado.

No Pacifico, havendo dois centros de
acio em cada hemisfério, ja serio mul-
tiplos os nucleos chuvosos. Assim, em
janeiro o maximo coincide com a dor-
sal do Chile, em abril com a do Havai.

Julho apresenta trés grandes maximos,
correspondendo os dois primeiros a les-
te, nos centros ja referidos, e o tercei-
ro ao da Nova Zelindia. Outubro tem
por fim quatro zonas de chuva, con-
frontando centros de a¢do em igual nu-
mero. O Indico, contudo, somente
apresenta uma zona chuvosa, que cor-
responde ao proprio anticiclone e
oscila com a FIT, vindo a se tornar no
verdo em chuva de moncao.

Na rutura da frente equatorial do Pa-
cifico Sul encontra-se a faixa de calmas
que coincide com um mdximo pluvio-
métrico, e ¢ “simétrica” de outro con-
tinental na América do Sul, parecen-
do assim originada por um motivo di-
namico. A sua posi¢io permanece no
hemisfério sul, mas oscilando pouco, €
com uma instabilidade proveniente de
invasdes frias das FP secundirias.

1y Regimes de chuva

Torna-se agora possivel estudar a varia-
¢io mensal das precipitacdes equato-
riais (fig. 6a) . Vemos de inicio que
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no hemisfério norte os centros de acio
dos dois oceanos apresentam chuvas de
outubro a mar¢o, na época do inverno,
quando a superficie aquecida do mar
¢ freqiientemente varrida por invasoes
frias. Entre aquelas formagdes perma-
nece a faixa continental do Texas e
México, submetida aos aguaceiros de
verdo (maio a setembro), enquanto no
Mediterrdneo se encontram as chuvas
da respectiva Frente, que caem no in-
verno de novembro a fevereiro, sendo
seco o perfodo restante.

No hemisfério sul os centros de aco
recebem chuvas de janeiro a setembro,
com uma época seca na primavera de
outubro a dezembro, o regime se esten-
dendo até a parte do hemisfério norte
ainda controlada pelo nucleo Atlintico
Sul, na Africa Ocidental. O periodo se-
co coincide com o avan¢o do anticiclo-
ne para noroeste, a respectiva inversao
cobrindo entdo o litoral brasileiro que
fica estavel. E possivel também que a
forte intensidade nesta época, do cen-
tro do Pacifico, aliada a posicdio mui-
to setentrional do seu correspondente
no Atlantico, permita a passagem das
Frentes mais freqiientemente pela cos-
ta sul do Brasil, em lugar de percorre-
rem o oceano, resultando na estabili-
dade do aliseo. O fato ¢ alias confirma-
do pelas cartas sindticas, as precipita-
¢bes nio alcancando latitudes tdo bai-
Xas como no inverso, e antes estacio-
nando na costa sueste do Pais.

Caem aguaceiros de verdo, entre no-
vembro e margo, nas dreas continentais
da Australia, América e Africa do Sul;
no Indico eles ocorrem também no
mesmo perfodo, mas devido a presen-
c¢a da FIT, entdo na sua posicio me-
ridional extrema sobre aquele oceano.

As chuvas de doldrum apresentam na-
turalmente uma dupla onda anual, cor-
respondendo as duas passagens classicas
da Frente para norte e para sul, acom-
panhadas por nebulosidade, e interca-

ladas por dois periodos de seca e céu
limpo. Assim, por exemplo, na Amé-
rica Central, os meses umidos sio os
de abril-maio e agosto-outubro, o ulti-
mo correspondendo 4 maior proximi-
dade da FIT. Parece-nos que as chu-
vas da regido se formam sobretudo na
primavera e outono, sob fortes inva-
s0es de ar frio para o equador, cessan-
do no verdo quando estas se atenuam,
e o grande resfriamento do mar con-
segue estabilizar as massas polares.

No Indico Norte também se encontra
um duplo regime: assim, na Africa
Oriental, sobre o equador, chove em
novembro e dezembro na passagem da
FI'T para o sul, e novamente de marco
a maio no seu retorno para norte, ha-
vendo periodos de seca intercalados.
Em Ceildo e Samatra as precipitacdes
se verificam em abril-maio e outubro-
dezembro, pelos mesmos motivos.

A zona da Asia Meridional sofre chu-
vas da mongdo de junho a setembro, o
que acarreta um duplo regime na Pér-
sia, que também recebe as da Frente
mediterrinea no inverno.

Na costa da China o periodo umido
se estende de maio a outubro, sofren-
do um enfraquecimento em julho de-
vido a4 baixa temperatura do mar no
verdo, tal como vimos suceder nas An-
tilhas. J4 o Pacifico Ocidental apresen-
ta em Samoa precipitagdes de outubro
a abril, correspondentes & presenca da
FIT, a seca comecando quando esta se
afasta para norte; tal regime se esten-
de 2 Australia e ilhas proximas.

No Pacifico Central, por fim, na I
Malden, chove de dezembro a maio,
sendo estéril o periodo restante, em
que a Frente abandona a regido.

j) Regime de temperatura

Conhecido o da chuva, é agora possi-
vel explicar perfeitamente o regime da
temperatura (fig. 6b). Para comegar
verificamos que a respectiva amplitu-



de anual na zona temperada ¢ mais
acentuada nas costas orientais sujeitas
a clima continental, que nas ociden-
tais, sob ar maritimo. As ultimas tém
assim um verdo relativamente frio e o
inverno aquecido, o contrédrio se veri-
{ficando nas primeiras.

As dreas interiores da zona tropical
apresentam, por sua vez, uma ampli-
tude anual elevada, com mdxima em
janeiro ou julho e minima em julho
ou janeiro, conforme se trate do he-
misfério sul ou norte, tal regime sendo
alids melhor caracterizado na Austra-
lia, América do Sul, Sudoeste africano,
Oriente Médio e México.

No Sudoeste da Africa o minimo de
temperatura se produz em julho, mas
o maximo nio ocorre em janeiro e sim
em outubro, a presenca no verao das
chuvas da FIT atenuando a tempera-
tura.

Nos préprios centros de agdo o clima
¢ maritimo em fun¢io do aquecimento
da dgua: Assim, nos Acores e Havai, o
maximo ocorre em agosto e o minimo
em fevereiro, a situagdo sendo seme-
lThante nas Antilhas. Nestas, contudo, a
maior proximidade do continente e o
dominjo deste dltimo no inverno des-.
locam o minimo para janeiro, nenhu-
ma modificacio se verificando porém
no verdo.

J4 nos anticiclones do hemisfério sul
0 maximo ocorre em marco e o mini-
mo em setembro, o atraso sendo, por-
tanto, maior que no hemisfério bo-
real em virtude das grandes massas de
dgua no primeiro. Como ja verifica-
mos para a chuva, idéntico regime se
estende a Africa francesa, no parale-
lo 10° N.

Note-se que nestas regides, embora ha-
ja duas passagens de Sol por ano, o cli-
ma depende exclusivamente da gran-
de circula¢io do centro de acgdo, apre-
sentando assim uma Unica onda anual
governada pela temperatura de todo o
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hemisfério. Para tanto influi de modo
decisivo a superficie liquida, que nio
consegue acompanhar rapidamente as
variacBes da energia recebida.

J4 na prépria zona equatorial o aspec-
to é mais complicado: A maior tempe-
ratura ocorre nas ¢pocas secas, € a me-
nor nas chuvosas; havendo duas passa-
gens da FIT, teremos pois dois maxi-
mos ¢ dois minimos, e desse modo a
América Central, por exemplo, se apre-
senta maijs quente em maio e setembro
e mais fria em janeiro e julho. Isto
porque embora a FIT ndo ultrapasse
a regido, o Sol o faz, e assim produz
minimos nos ultimos meses, quando es-
t4 mais longe nos troépicos, com maxi-
mo nas suas passagens em maio (para
o Norte) e em setembro (para o sul);
note-se alids que o minimo de julho fi-
ca agravado pelas chuvas do doldrum.

O Indico equatorial tem maximos em
abril e janejro e um minimo em julho,
o qual se deve ao regime do hemisfério
sul e ao forte vento da mongdo. O ex-
tremo de janeiro ¢é, contudo, atenuado
pelas chuvas da FIT, de novembro a
marc¢o; quando esta Frente progride
para norte a temperatura alcanga o seu
maior valor em abril, caindo entdio até
o més de julho, para subir novamente
em outubro.

O indico Setentrional tem um maxi-
mo em abril e um minimo em dezem-
bro, este correspondendo a situacio
do Sol no outro hemisfério. Com o res-
pectivo retorno a temperatura sobe até
sua passagem em abril, baixando en-
tio fortemente sob as chuvas da FIT.
Apds o inicio da mongdo entra a es-
tacdo seca, mantendo-se estdvel a tem-
peratura média. A volta daquele astro
para o sul deveria elevd-la, o que nio
acontece porém devido as chuvas de
outubro, seguindo-se por fim uma no-
va queda até janeiro.

A India tem maximos em maio e se-
tembro e minimos em dezembro e agos-
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to. O penultimo é causado pela mon-
¢do de inverno; com a maior radiagio
a temperatura se eleva até maio, bai-
xando depois sob as chuvas; quando
estas cessam, aumenta novamente em
setembro, voltando por fim a declinar
com o afastamento do Sol.

No sudoeste da China o maximo se
produz em julho e o minimo em feve-
reiro, o regime sendo pois maritimo no
inverno, devido a trajetéria oceédnica
das massas e continental no verio.

Nas Tndias Orientais ha uma dupla
influéncia da monc¢io e da FIT: o
aquecimento, dado a situacdo no he-
misfério norte, vai aumentando para
maio, quando entra a corrente de SW
trazendo ar fresco do hemisfério sul
até setembro, més em que surge o ven-
to da Sibéria. Desse modo, a tempera-
tura se mantém baixa sob as chuvas
de dezembro a marco, atinge o maxi-
mo em maio, cai a um minimo em se-
tembro, e sobe até novembro, voltan-
do a apresentar novo minimo em ja-
neiro.

Na Nova Guiné os maximos se ddo em
marco e dezembro e os minimos em
agosto e fevereiro, visto que os movi-
mentos da FIT submetem a regido,
de dezembro a rharco, ao aliseo de NE,
com o respectivo minimo de fevereiro
do Pacifico Norte; entra a seguir a
corrente de SE, com minimo em agos-
to, dado a sua origem no hemisfério
sul. Os maximos dio-se pois no inicio
e fim da estagdo chuvosa, ou seja, em
dezembro e margo.

No Pacifico Central, na zona de inter-
rupcio da FIT no hemisfério austral,
a temperatura ¢ maior em dezembro
OU mar¢o e menor em janeiro ou ju-
Tho, a regido permanecendo no perio-
do entre os dois primeiros meses sob
o aliseo de ENE do hemisfério nor-
te, com minimo em janeiro. A tempera-
tura se eleva a seguir até abril, quan-
do o aliseo de SE inicia o dominio do

hemisfério sul, com novo minimo em
julho. Os mdximos se produzem, por-
tanto, antes e depois das chuvas, nas
épocas jd citadas.

Ainda no Pacifico, ao sul da FIT, pro-
duzem-se chuvas de janeiro a maio,
com uma interrup¢do em fevereiro. Os
meses quentes sio assim os secos, de se-
tembro a novembro, a mais baixa tem-
peratura se verificando em janeiro na
época umida. Constata-se alids que, tal
como na outra extremidade oriental
da FIT, sobre o Ceard, a ilha de Mal-
den sofre também irregularidades nas
suas chuvas.

ky Temperatura da dgua

Somente iremos dizer algumas palavras
sobre um dos mais importantes fato-
res do clima: a temperatura dos mares
atinge os extremos em agosto e feve-
reiro, o mesmo se verificando, como
vimos, nas estacdes de clima maritimo.

Ela ¢ também mais baixa que a do ar
nas correntes que vem do pélo, no lado
oriental dos oceanos, a maior diferen-
ca sobre o hemisfério norte se verifi-
cando na costa da Africa. Enquanto
isso, no ramo ocidental a dgua se apre-
senta mais quente, por se originarem
as correntes diretamente do equador,
ao passo que o ar ¢ sempre renovado
por fortes invasdes frias.

A diferenca entre as temperaturas do
ar e do oceano se torna mais notavel
no inverno, de dezembro a fevereiro,
quando a massa continental forma um
violento contraste com a dgua muito
quente do hemisfério norte; vai, con-
tudo, diminuindo para o verdo, quan-
do o ar se torna mais quente, o mar se
mantendo ainda frio, sobretudo a nor-
te de 40°.

Nevoeiro

No Atlintico e Pacifico Setentrionais
tal fendmeno se produz sobretudo nas



costas ocidentais como a Terra Nova
e o Japdo, onde o aliseo do centro de
acdo, que vem de S, quente e umido,
por passar sobre a Gulf-Stream ou a
Kuro-Sivo, encontra bruscamente as
correntes frias do Labrador ou Kamt-
chatka, acarretando condensa¢io. Sua
freqiiéncia serd assim mdxima no ve-
rdo a norte de 40°N, quando o mar
¢ mais frio que o ar.

Enquanto o nevoeiro nos oceanos €
caracteristico da época quente, o con-
tinental ocorre mais freqlientemente
no inverno, produzido pela radiagdo
ou advecgio de ar maritimo aquecido
sobre o solo frio.

Também no verio e outono, de junho
a novembro, sendo bem constituido o
centro do Pacifico Norte, ocorrem ne-
voeiros na Califérnia, sob a estabili-
dade da inversio superior.

No hemisfério sul o fendmeno se veri-
fica sobretudo nos ciclones das FP,
sendo igualmente mais freqiiente no
verdo, e se destacando nitidamente das
duas Frentes do Pacifico. Os nevoeiros
de estabilidade do ramo oriental des-
te oceano aparecem, alids, em todos os
meses, diminuindo porém de setembro
a novembro quando sio mais violen-
tas as respectivas entradas frias. J4 no
anticiclone do Atlintico eles sio sem-
pre mais raros.

mY  Névoa seca

E um fendmeno peculiar as zonas de-
sérticas, e também as que apresentam
uma estagdo chuvosa caracterizada, se-
guida de periodo sem chuvas e com for-
tes ventos. A névoa alcan¢a um maxi-
mo de primavera nos tropicos, o inver-
no tendo constituido a esta¢do seca e os
ventos ji mais fortes agora trazendo
as impurezas das zonas aridas, que sdo
depois levadas pelo aliseo.

Desse modo, no inverno, entre dezem-
bro e fevereiro, a névoa se forma no
lado oriental estavel do centro dos Aco-
res, regido de fortes calmarias, os ven-

tos de NE trazendo a poeira do Saara,
que chega mesmo a alcancar a Amé-
rica do Sul. Condicoes semelhantes sdo
registradas nas costas desérticas da Ca-
liférnia.

No Pacifico Sul o fendmeno surge na
costa do Chile, pela rotagio do vento
SW maritimo e limpo para a direco
SE, quando recebe ar continental; e
se mantém até o Peru, vindo a ces-
sar somente nas chuvas de doldrum.

Faixas semelhantes se formam no
Kalahari na Africa e no deserto aus-
traliano.

As costas ocidentais sé se apresentam
toldadas em latitudes mais elevadas,
suas regibes equatoriais sendo varridas
pelo aliseo de boa visibilidade. Assim,
no Atlintico Sul, a fraca circula¢io do
verdo permite uma extensa zona bru-
mosa abaixo de 400,

Vejamos agora a distribuicio mensal:
De marg¢o a maio, sob as mais fregiien-
tes invasdes frias e as chuvas de ou-
tono, escasseiam as regides de névoa do
hemisfério sul; enquanto no setentrio-
nal a primavera aumenta a freqiién-
cia do fendémeno, que também caminha
em latitude com o Sol, atingindo em
julho o paralelo de 20° N, De junho a
agosto a mongdo de SW estabelece um
forte dominio de turvacio na India,
pela prévia passagem do vento nos de-
sertos da Ardbia, Também o enfraque-
cimento da circulagio temperada esten-
de pelo Atlantico Norte uma faixa si-
métrica da do Sul em janeiro. No més
de outubro vai se atenuando com o ou-
tono a bruma do hemisfério setentrio-
nal, atingindo porém o miximo no
seu oponente, que estd na primavera.
Enquanto isso o alisco de SE, que var-
Te a regiio agora seca da Australia,
leva a poeira desértica para norte, cau-
sando intensa turvacio nas fndias Ho-
landesas. Reaparecem por fim as zo-
nas tipicas nos ventos de W, a do Pa-
cifico ficando localizada a 140°W, en-
tre as duas células do centro de acdo.
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As Guianas possuem levantamentos
geoldgicos hem mais detalhados do que
qualquer regido da Amazdnia brasileira,
com algumas excegdes. Reside ai o

interesse na comparagdo entre formagdes
definidas no Brasil e nas Guianas,

desenvolvidas nesse estudo publicado
originalmente em Mineragdo Metalurgia,
n.% 355, setembro de 1974, ano XXXVIIL.
Seu autor é gedlogo da LASA, Engenharia
de Prospecgdes S.A.

120 | Tentativa de correlagao de algumas
formagdes geolégicas pré-cambrianas da
Amazdnia brasileira com formacoes similares

das Guianas

INTRODUGAO

Os estudos geoldgicos até hoje reali-
zados na Amazdnia brasileira mostra-
ram que as vastas dreas pré-cambria-
nas situadas a sul e a norte do rio
Amazonas pertencem a uma mesma
unidade tecténica e paleogeografica
que ALMEIDA (1967), Boletim n.°
241 da DGM, chamou de plataforma
do Guaporé. Como ¢ também sabido, o
embasamento cristalino que compde a
maior parte desta plataforma é reco-
berto, em muitas partes, por forma-
¢bes também pré-cambrianas, vulcini-
cas ou sedimentares, entre as quais se
destacam a série Uatuma3, as formacGes
Carajas, Beneficente, Mutum-Parani,
Rio Fresco, Kaieteur, Roraima, Goro-

EDGAR LIANDRAT

tire e Dardanelos, assim como outras
menos conhecidas, mas que serdo tam-
bém consideradas neste estudo.

Como foi mostrado por Almeida, as
outras regides do Brasil sdo abrangidas
por elementos tectonicos bem diversos
da plataforma do Guaporé; portanto,
em vez de tentar correlacionar as for-
magGes acima mencionadas com forma-
¢bes geolodgicas ja conhecidas em outras
regiGes do Brasil, parece-nos mais 16-
gico compard-las com formacdes exis-
tentes nas Guianas, ji que estas, até
prova em contrdrio, fazem parte da
plataforma do Guaporé.

O interesse apresentado pela compara-
¢do entre formacdes definidas no Bra-
sil e nas Guianas reside no fato de as



Guianas terem sido, de um modo geral,
objeto de levantamentos geoldgicos
bem mais detalhados do que qualquer
regido da Amazonia brasileira, com al-
gumas excecdes, ¢ claro. A Guiana
Francesa, por exemplo, ja possui um
mapeamento geologico completo na es-
cala 1:100.000, enquanto na Amazonia
os mapas mais detalhados acham-se na
escala de 1:250.000 e mesmo assim s3o
baseados mais na foto interpretacido do
que em levantamentos de campo, 0 que
os torna, as vezes, bastante inseguros.
Por esses motivos, dispde-se, nas Guia-
nas, de bases muito mais solidas para
o estabelecimento de uma coluna estra-
tigrafica.

Como o autor do presente artigo nfo
conhece pessoalmente as Guianas, ba-
seou-se sobre comunicacoes a VI Con-
feréncia Geoldgica das Guianas (1963)
em particular a de L. O’HORNE, inti-
tulada “Some remarks about a recent
geological map of the three Guianas”
e uma comunicacio de CHOUBERT
(1965) a Sociedade Geoldgica da
Franca, intitulada “Etat actuel de nos
connaissances sur la gedlogie de la
Guyane Frangaise”.

Como assinala L. O’'Horne, nao foi coi-
sa facil o estabelecimento de uma es-
tratigrafia comum as trés Guianas, em
razdo das divergéncias existentes, so-
bretudo entre as Guianas francesa e ex-
britdnica, mas apesar disto conseguiu
ele apresentar um quadro geral, onde
as trés colunas estratigraficas sdo apre-
sentadas e correlacionadas. Fato noto-
rio é que este quadro corresponde qua-
se exatamente a coluna apresentada
por B. Choubert e parece-nos, portan-
to, que constitui ja uma boa aproxima.
¢do da realidade. Nas linhas a seguir
apresentaremos um resumo deste qua-
dro e, depois disto, faremos uma descri-
cdo sucinta das seqiliéncias estratigrafi-
cas de trés dreas tipicas do pré-Cam-
briano amazdnico, onde se encontram
a maioria das formacdes acima enume-
radas, assinalando, para cada uma de-
fas, qual ou quais as formagdes guia-
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nenses que podem ser comparadas. As
trés dreas consideradas tipicas sdo: a
mesopotimia Araguaia-Xingu (serra
dos Carajas e bacia do rio Fresco); a
bacia do rio Aripuani e zonas adja-
centes; a bacia do rio Aquiri ou Ituxi,
afluente do Purus, Como conclusio,
serdo apresentadas colunas estratigra-
ficas possiveis, comuns a essas trés
areas.

Eshoco estratigrafico do Pré-
Cambriano das Guianas

O embasamento cristalino das Guia-
nas ¢ constituido por rochas altamente
metamorfizadas, granitos e intrusivas
bésicas. A este conjunto se acha so-
breposto, na Guiana ex-britanica, uma
seqiiéncia vulcAnica 4cida chamada
grupo Kuyuwini, com riolitos, ande-
sitos e tufos.

A esta seqiiéncia vulcdnica dcida se-
guiu-se uma seqiiéncia vulcano-sedi-
mentar, representada nas trés Guianas,
que recebeu, no Suriname e na Guiana
francesa, o nome de série Paramaka;
na Guiana ex-Britdnica foi subdividi-
da em grupos Barama e Mazaruni. Os
metas-sedimentos, cuja espessura ¢ de
cerca de 4.000 m, comecam com um
conglomerado basal a que se sobre-
pdem xistos, quartzitos, rochas carbo-
natadas, filitos pretos e intercalagbes
lenticulares de gonditos e minério de
ferro de alto teor. A esses metas-sedi-
mentos sdo associados rochas metavul-
cinicas (lavas, tufos, aglomerados,
brechas) e rochas intrusivas basicas
metaformizadas, assim como anfibolitos
e epidioritos. A série Paramaka foi par-
cialmente granitizada pelo granito
Guianense ou Iwokrama, datado de
2.600 milhdes de anos.

Depois da granitizagdo guianense co-
mecou um novo ciclo sedimentar, com
as séries Bonidoro e Orapu na Guia-
na francesa, Rosebel e Tempati Suri-
name, encontrando-se o Bonidoro e o
Rosebel em baixo e o Orapu e o Tem-
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pati em cima. Na Guiana ex-britinica
a seqiiéncia inferior seria representada
por parte do grupo Muzuruni e a su-
perior pelos folhelhos Haimaraka.

A série Bonidoro, com cerca de 2.000
m de espessura, comec¢a por conglome-
rados espessos contendo seixos de ta-
manhos varidveis e bem rolados. O res-
tante da formacido ¢ arenitico na base
(quartzitos e arcosios), e argiloso no
topo, sendo que um nivel de conglome-
rados com seixos de quartzo bem rola-
dos vem intercalar-se no meio. A série
Rosebel ¢ representada por subgrauva-
cas, conglomerados e alguns filitos, e
0 grupo Mazaruni por grauvacas, are-
nitos, conglomerados e quartzitos.

A série Orapu inicia-se com um nivel
quartzitico no qual aparecem lentes de
conglomerados, cuja importincia vai
diminuindo na dire¢io de cima. Nestes
conglomerados sdo encontrados, as ve-
zes, seixos de lavas e tufos rioliticos;
outros seixos apresentam caracteristicas
de origem glacial. A este nivel de base
sobrepdem-se sericita-xistos contendo
grafita e intercalados com leitos areni-
ticos delgados, dando 4 rocha um as-
pecto listrado. Dai para cima sdo en-
contrados exclusivamente sericita-xistos
e filitos pouco metamorfizados. A es-
pessura total da série é também da or-
dem de 2.000 m. A série Tempati, do
Suriname, apresenta a mesma seqiién-
cia litolégica do Orapu. Quanto aos
folhelhos Haimaraka, da Guiana ex-
britinica, s3o cinzentos ou roxos € as-
sociados a tufos.

Ambas as séries Bonidoro e Orapu, as-
sim como as formagdes similares do
Suriname, foram afetadas pela graniti-
zacdo Caraiba, ou Younger Granites,
de cerca de 2.000 milhdes de anos.

Terminada esta fase de granitizaco,
depositou-se a ultima fomacio sedi-
mentar pré-cambriana conhecida nas
Guianas, a formacio Roraima. Esta

tem cerca de 900 m de espessura e ¢
constituida por arenitos, conglomera-
dos, quartzitos, assim como folhelhos
e tufos rioliticos subordinados. £ cor-
tada por diques e sills de diabdsio,
cuja idade ¢ de 1.700 milhdes de anos.

Achamos conveniente mencionar aqui
as observagdes efetuadas por BARBO-
SA (1959) e ANDRADE RAMOS
(1959) na parte setentrional do Terri-
torio de Roraima, isto ¢ na proximi-
dade da fronteira com a Guiana ex-
britdnica. Ao contririo de PAIVA e
dos gedlogos ingleses, esses dois autores
nio viram, nesta regiio, apenas uma
seqiiéncia arenosa mas duas, uma mais
antiga, que denominaram formacio
Kaieteur, e outra mais recente que fi-
cou com o nome de formacio Rorai-
ma. A formagio Kaieteur, segundo
eles, é constituida por uma sucessdo de
arenitos e conglomerados de cores cla-
ras (branco, cinzento e rosa); os areni-
tos sdo quartziticos, seixosos, de granu-
lagdo grossa e, as vezes, bastante cauli-
nicos; os conglomerados formam vdarios
leitos delgados, a vdrias alturas estrati-
graficas, e exibem seixos bem rolados,
geralmente de quartzo, mas também
de quartzito, vulcanitos dcidos, itabiri-
to e gondito. A formacio contém tam-
bém um sedimento ferrifero semelhan-
te ao homoélogo de Urucum, e um ni-
vel de arentito ilmenitico de cor negra.

E levemente dobrada e incipientemen-
te metamorfizada. A formacdo Roraij-
ma, a ela sobreposta, ¢ caracterizada
por arcozios, siltitos argilosos e jaspi-
litos, apresentando essas rochas cores
vermelhas variando do rosado ao san-
guineo e ao purpura; um dos jaspi-
litos revelou-se ser um espongilito fos-
sil. Como a formacido Kaieteur, o for-
macio Roraima ¢ levemente dobrada.

A fim de tentar contornar esta diver-
géncia entre Barbosa e Andrade Ra-
mos de um lado, Paiva e os ingleses
do outro, falaremos dai em diante, nes-
ta sintese, ndo em formag¢io Roraima



mas em grupo Roraima, sendo este
constituido pelas formagdes Kaieteur
em baixo e Roraima em cima.

Formagdes pré-cambrianas da
mesopotimia Araguaia-Xingu

O embasamento cristalino desta drea €
constituido principalmente por gnais-
ses e granitos com intercalacbes de
quartzitos e anfibolitos.

Na serra dos Carajas, os gedlogos da
CVRD e da CMM encontraram, reco-
brindo em discordincia as rochas do
embasamento, uma formacido vulcano-
sedimentar (grupo Grdo-Pard) consti-
tuida por uma camada de itabirito de
algumas centenas de metros de espes-
sura (Formacdo Carajas) intercalada
entre duas seqiiéncias de vulcanitos bd-
sicos do tipo dos espilitos.

Ao longo do rio Parauapebas, afluen-
te do Itacaiinas, no trecho em que
aquele corta a serra dos Carajas, o au-
tor deste artigo encontrou a mesma for-
macio acima descrita. Mas verificou
ele que ao longo do rio Itacaiunas,
que também corta a serra dos Ca-
rajds, as coisas se apresentam de um
modo um pouco diferente; na base da
formacdo, perto do contato com o cris-
talino, ocorre uma camada de pouca
espessura de itabirito associada a al-
gumas eruptivas basicas e localmente
sobreposta a um sedimento manganesi-
fero. Acima desse nivel de base vem
uma espessa sucessio de quartzitos e
sericita-xistos, estes ultimos as vezes
manganesiferos. O autor deu a esta se-
giiéncia o nome de formagdo serra dos
Carajas; o grupo Grdo-Pard represen-
taria, portanto, a parte inferior desta
formacdo.

Na regifio do rio Naja, afluente do rio
Fresco, PARADA et alii (1966) (Bole-
tim n? 235 da DGM) estudaram uma
formacfo constituida por uma camada
de itabirito de cerca de 400 m de espes-
sura, intercalada entre duas seqiiéncias

de quartzitos ainda mais espessas. Esta
formacdo, que recebeu o nome de To-
candera, é, portanto, parecida com a
formacio serra dos Carajds, com esta
principal diferenga do itabirito encon-
trar-se no meio da formacio em vez
de em sua base.

O perfil geologico apresentado no Bo-
letim n.° 235 mostra que a formagéo
Tocandera veio se sobrepor a formacio
Rio Fresco, definida na mesma regiio
por BARBOSA et alii (1966) integran-
tes do projeto Araguaia, Esta é repre-
sentada principalmente por siltitos cin-
zas-claros, folhelhos cinzas, siltitos mi-
cdceos amarelos, arenitos grosseiros,
arenitos e folhelhos carbonosos. Na
serra dos Carajds, a mesma formagdo
foi encontrada nas margens do rio
Parauapebas, diretamente sobreposta a
seqiiéncia vulcénica superior do grupo
Grio-Para.

A forma¢do Rio Fresco se sobrepde
duas formacSes predominantemente
areniticas que os autores do projeto
Araguaia denominaram de Gorotire e
Cubencranquém. A primeira, a mais
antiga, exibe arenitos grossos € médios,
caulinicos, de cor branca; sio seixo0sos
na base e nos ultimos 100 metros do
topo da formacio, cuja espessura to-
tal seria de 300 metros; os seixos sdo
bem rolados e geralmente de quartzo;
fato notdrio ¢ a presenca de lentes de
ilmenita.

A segunda consta, de baixo para cima,
de arcozios finos, arenitos jasperdides,
calcedonitos e siltitos; as cores desses
sedimentos sdo rosadas, lilds e cinzas-
claros azuladas; foi encontrado nesta
formacio, cuja espessura ultrapassa
400 m, um nivel de estomatolitos sili-
cosos. Segundo os autores do projeto
Araguaia, haveria uma certa discordan-
cia entre a formacio Cubencranquém e
a formacio Gorotire, mas posterior-
mente elas foram dobradas em conjun-
to. Como, afinal, essa duas formacdes
nio sio assim tdo diferentes uma da
outra, achamos que seria talvez prefe-
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rivel falar, como no caso das forma-
¢oes Kaieteur e Roraima, em grupo
Gorotire, incluindo a formacio Goroti-
re inferior e a formac¢io Cubercran-
quém superior.

Nio foi visto, na bacia do rio Fresco,
qualquer derrame de lavas associado ao
grupo Gorotire. Na serra dos Carajas,
onde este grupo ¢é representado princi-
palmente por arenitos arcosianos de
cor résea a avermelhada, as vezes con-
glomeriticos, foram encontrados, perto
da base da seqiiéncia, mas intercalados
nela, derrames de andesito vitrofirico
de alguns metros de espessura (LIAN-
DRAT, 1970) .

Chegou o momento de comparar toda
esta coluna estratigrafica da mesopo-
tdmia Araguaia-Xingu com a das Guia-
nas. Ndo nos parece haver qualquer
dificuldade em identificar a formacio
Serra dos Carajas (itabiritos, manga-
nés, quartzitos, xistos e vulcanitos ba-
sicos) com a série Paramaka (xistos,
quartzitos, ferro, manganés, vulcanitos
acidos e bdsicos) embora existam, co-
mo sempre ocorre em casos de corre-
lagbes a grande distdncias, algumas di-
ferencas, como a presenca, no Parama-
ka, de rochas carbonatadas e vulcani-
tos dcidos que ndo foram vistos na for-
macao Serra dos Carajas.

A formagio Rio Fresco, que & poste-
rior 4 formacio Serra dos Carajds, po-
de, também, sem grande dificuldade,
ser correlacionada ou com o Bonidoro
ou, melhor, com o Orapu, que tem em
comum com ela, em particular, a exis-
téncia de um nivel intermedidrio xisto-
arenitico rico em material carbonoso.

Quanto ao grupo Gorotire (formacoes
Gorotire e Cubencranquém), nio se
pode deixar de notar as analogias sur-
preendentes existentes entre este gru-
po ¢ o grupo Roraima, constituido pe-
las formacdes Kaieteur ¢ Roraima.

Este parentesco, alids, ja fora notado
por ‘O. Barbosa e Andrade Ramos no
caso das formacdes Kaieteur e Goroti-
re, onde as semelhancas litologicas di-
zem respeito ndo s6 ao conjunto das
seqiiéncias mas até a detalhes incomuns
como a existéncia em ambas as forma-
¢oes de niveis de arenito ilmenitico li-
gados a praias fdsseis. No caso das for-
macdes Roraima e Cubencranquém,
esses dois autores ndo julgaram conve-
niente apontar as suas analogias reci-
procas por terem em mente, na época
em que eles as estudaram, que uma de-
via ser mesozoica (Roraima) e a outra
présiluriana  (Cubencranquém). To-
davia, uma simples leitura das descri-
¢oes destas duas formagbes feitas por
Barbosa e Andrade Ramos ¢ suficien-
te para mostrar o notavel grau de ana-
logia entre ambas, que sio arcosios
avermelhados, depositados em 4guas
rasas e contendo rochas silicosas de ori-
gem organica (espongilitos e estoma-
tolitos) .

Formacdes Pré-cambrianas da
Bacia do Rio Aripuana

O embasamento cristalino da drea do
Aripuani ¢ representado principal-
mente por gnaisses e granitos, com al-
guns xistos e quartzitos subordinados.

Grande parte deste embasamento € re-

* coberto por uma vasta formacdo vulca-

nica ou hipomagmatica predominante-
mente dcida, com quartzo-pérfiros, or-
tocldsio-porfiros, granodiorito-pérfiros,
que podem ser correlacionados com ro-
chas similares da formagdo Uatuma3,
embora ALMEIDA (1959), que melhor
estudou essas rochas no baixo rio Ari-
puand, nflo pareca concordar com esta
identificacdo  (Boletim n° 199 da
DGM).

Possivelmente sobreposta aos quartzo-
porfiros, vem a formacio Beneficente,

também definida por Almeida, que

distinguiu nela duas litofdcies: uma,



inferior, representada por quartzitos
brancos as vezes conglomerdticos na
base da formacio, e outra, superior,
exibindo siltitos cinzentos, delicada-
mente estratificados em lidminas de
tonalidades diferentes e com fre-
quientes manchas grafitosas. Fato noto-
rio é a presenga de um nivel mangane-
sifero.

No seu alto curso, o rio Aripuani cor-
re na superficie de um vasto chapadio
sustentado por uma formacio que AL-
MEIDA (1959) e NOGUEIRA FI-
LHO (1959), no Boletim n.° 199, cha-
maram de Dardanelos, nome da cacho-
eira onde o Aripuani desce da chapa-
da para o peneplano do embasamen-
to cristalino.

A espessura da formag¢do Dardanelos ¢
superior a 250 metros. Os 20 m infe-
riores exibem quartzitos de textura
arenosa grosseira, de composicdo arco-
siana e cores esverdeadas, intercaladas
com leitos subordinados de arddsias e
tufos dcidos. O resto da formacio é
constituido por quartzitos vermelhos,
de granulacio grosseira, freqiiente-
mente conglomerdticos, especialmente
na secio superior.

A maior parte da drea de ocorréncia
da formacdo Dardanelos ¢ ainda hoje
inacessivel por ser dominada por in-
dios arredios do grupo dos Cinta-Lar-
gas, mas um exame aerofotografico
cuidadoso, realizado pelo autor deste
artigo no quadro do “Projeto Cassite-
rita”, mostrou que ela se estende em
continuidade na dire¢io sudoeste até
dentro do Territério de Rondoénia, em
particular no vale do alto rio Roose-
velt, onde amostras a ela pertencentes
foram recolhidas pela expedi¢io Ro-
osevelt-Rondon; trata-se de arenitos
vermelhos, arcédsios e conglomerados
arcosianos. Além disto, existem, na al-
ta bacia do rio Roosevelt e dreas adja-
centes, varios testemunhos da formagio
Dardanelos, sendo o maior deles atra-
vessado pelo rio Jiparand; af sio ex-

postos arcosios e conglomerados que
foram chamados por SAYAO LOBA-
TO (1966) de formacdo Palmeiral,
(Boletim n® 125 da DFPM). Fato
interessante a respeito da formacio
Dardanelos ¢ uma repentina mudanga
de estilo tectonico por ela apresentada
na sua drea de ocorréncia; enquanto
na parte centro-norte da chapada ho-
moénima ela se apresenta subhorizon-
tal a pouco inclinada, nas partes sul
e sudoeste ela sofreu dobramento in-
tenso, com camadas verticais e linhas
de acamamento, descrevendo curvas fe-
chadas, correspondendo a se¢bes de
braquissinclinais ou braquianticlinais.
Enquanto em Dardanelos ela se de-
positou sobre rochas do embasamento
cristalino, em outras areas, em parti-
cular no vale do rio Capitdo Cardoso,
ela parece sobrepor-se a quartzo-pdr-
firos que foram identificados no
campo.

Comparando agora esta seqiiéncia com
a das Guianas, vé-se que oS quartzo-
porfiros e rochas aparentadas da forma-
¢io Uatumid podem ser contempora-
neos do grupo Kuyuwini. A formacio
Beneficente pode ser correlacionada
com a série Paramaka, ou melhor,
com a série Orapu, caso em que ela
seria contempordnea da formacio Rio
Fresco, da qual difere apenas pela
existéncia da seqiiéncia inferior quart-
zitica, que nio foi encontrada nesta
ultima. Quanto as formacgdes Dardane-
los e Palmeiral, o mais ldgico é corre-
laciond-las com o grupo Roraima (are-
nitos, conglomerados, quartzitos, com
folhelhos e tufos rioliticos subordina-
dos); seriam, portanto, contempora-
neas do grupo Gorotire, como alids ja
fora sugerido por BARBOSA (1966) no
Boletim n.° 126 da DFPM, no caso da
formacdo Dardanelos.

Formacdes Pré-cambrianas da
Bacia do Rio Aquiri ou ltuxi

O rio Aquiri ou Ituxi é um afluente
da margem direita do rio Purus, no
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qual desigua a altura da cidade de
Labrea. Um dos seus principais aflu-
entes da margem direita é o rio Curu-
queté,

Grande parte da bacia do rio Ituxi é
ocupada por rochas pré-cambrianas
que foram até agora muito pouco estu-
dadas. Essas rochas sdo gnaisses e gra-
nitos do embasamento cristalino, fili-
tos e quartzitos da formacio Mutum-
Parani, enfim quartzitos e conglome-
rados que o autor deste artigo deno-
minou de formagdo Curuqueté (Pro-
jeto Cassiterita).

A formacio Mutum-Parani foi defi-
nida por Saydo Lobato (Boletim n.°
125) na regido de Abuni (Ronddnia),
perto das cabeceiras do rio Curuqueté.
Apesar de sua grande area de ocorrén.
cia, seu estudo ¢ dificultado pela extre-
ma escassez de afloramentos. E que a
maior parte das rochas que a consti-
tuem sdo filitos muito alterdveis, Nes-
ses filitos sdo intercaladas lentes de
quartzitos e de sedimentos magnesiferos
de até 50 m de espesura.

Aos filitos Mutum-Parand se sobrepde
uma espessa seqiiéncia de quartzitos de
cor creme a rdsea e de griao muito fino,
que constitui a parte ocidental da ser-
ra dos Trés Irmios. Na base desta for-
magio quartzitica hd uma camada de
varias dezenas de metros de espessura
de um conglomerado formado por sei-
xos bem rolados, as vezes facetados, de
1 a 20 cm de didmetro, sendo que a
rocha de que esses seixos sdo feitos é
um quartzito de grio fino e de cor
résea a chocolate.

Nio s6 os filitos Mutum-Parand como
os quartzitos e o conglomerado sofre-
ram intenso dobramento, com predo-
minincia de mergulhos subverticais.
Sayio Lobato considerou os quartzitos
como representando a parte inferior
da formaciio Mutum-Parani. Acontece
que os quartzitos ocorrem na parte
central da drea ocupada por esta for-

magio, a qual foi vista ainda no rio
Aquiri em contato direto com migma-
titos do embasamento, sem qualquer
falhamento aparente. Por este motivo,
o autor deste artigo achou preferivel
considerar o conglomerado e os quart-
zitos a ele sobrepostos como pertencen-
do a uma formacio independente, que
chamou de Formacio Curuqueté, e
posterior a formacdio Mutum-Parand.

Passando agora a comparagio com as
Guianas, vé-se que existem varias pos-
sibilidades. A formacio Mutum-Para-
nd poderia ser correlacionada com a
série Paramaka ou com a série Orapu.
Na segunda hipoétese, a formagio Curu-
queté s6 poderia ser contemporinea do
grupo Roraima; na primeira hipotese
poderia ser correlacionada ou com a
série Bonidoro ou também com o gru-
pe Roraima.

CONCLUSAO

Se a maior parte das correlagdes aci-
ma feitas corresponderem & realidade,
chegar-se-ia 4 seguinte histéria geolo-
gica, simplificada ¢é claro, para as for-
magdes da parte amazodnica da plata-

forma do Guaporé:

Logo ap6s o fim da orogénese que afe-
tou as rochas do embasamento cristali-
no, houve uma fase de intensa ativida-
de vulcinica predominantemente dci-
da (quartzo-pérfiros da bacia do Ari-
puand e dreas adjacentes, série Uatu-
mai) . Iniciou-se entdo uma sedimenta-
¢io argilo-arenosa com ferro e manga-
nés associada a um vulcanismo sobre-
tudo basico (formacio Carajas) . Apos
uma fase de dobramento, cuja idade
seria de 2.600 milhdes de anos, houve
uma sedimenta¢io de tipo flysch com
conglomerados, quartzitos, grauvacas,
siltitos e filitos (formagdes Rio Fres-
co, Beneficente e, talvez, Mutum-Para-
na), afetada por novo dobramento
cuja idade seria de 2.000 milhdes de
anos. Comecou entdo uma fase de ero-



sio intensa com uma sedimentacio so-
bretudo detritica, e algumas manifes-
tacdes de vulcanismo 4cido (grupos
Roraima e Gorotire, formagdes Darda-
nelos, Palmeiral, e talvez Curuqueté) ;
diques e sills de diabdsios que cortam
o grupo Roraima permitem fixar para
estas formac¢bes uma idade minima de
1.700 milhdes de anos.

Posteriormente, nio parece ter havi-
do qualquer depdsito de sedimentos ou
derrame de vulcanitos na plataforma
do Guaporé, a nao ser nas suas bor-
das, ao longo do geossinclineo Para-
guai-Araguaia.

Existe uma alternativa possivel para
esta sucessio de acontecimentos geold-
gicos. Na Guiana ex-britdnica, como
no Brasil, o grande episédio vulcinico
icido, denominado Kuyuwini, ali, e
Uatumi, aqui, é considerado como re-
presentando cronologicamente o pri-
meiro acontecimento que ocorreu na
plataforma do -Guaporé apds a forma-
rdo do seu embasamento. Na verdade,
esses vulcanitos sempre foram vistos
cortando apenas rochas deste embasa-
mento ou diretamente sobreposto a
elas. No caso da formacio Beneficente
que ocorre na proximidade imediata
dos quartzo-p(’)rfiros do Aripuani,
Almeida diz ter a “perfeita im-
pressio de serem os sedimentos mais
modernos que a eruptiva’, mas reco-
nhece que nio existem atos decisivos
em favor desta afirmacio, e fala até
em metamorfismo de contato observa-
do nas liminas. Portanto, o episodio
vulcinico pode muito bem ser poste-
rior a formacio Beneficente, caso em
que ele seria logo anterior a formacao
Dardanelos que, esta sim, parece real-
mente sobreposta aos porfiros do alto
rio Roosevelt e do rio Capitdo Cardo-
so, representando entdo os tufos dcidos
da base do Dardanelos a derradeira
manifestacio deste vulcanismo. Fato se-
melhante ocorre em Roraima, onde as
lavas dcidas da formacdo Surumu sdo
diretamente sotopostas aos sedimentos

do grupo Roraima, nos quais também
foram observadas intercalacdes de tu-
fos 4cidos. Na serra dos Carajas, onde
predominou um vulcanismo mafico
mais ou menos contemporineo dos ita-
biritos, vulcanitos dcidos foram vistos
apenas na parte basal do grupo Goro-
tire, correlacionado com a formacio
Dardanelos e o grupo Roraima, e bem
posterior aos itabiritos.

Nesta segunda hipdtese, a historia da
plataforma do Guaporé se resumiria
do modo seguinte: sobre o embasa-
mento cristalino se teria depositado
primeiro uma seqiiéncia quartzo-xisto-
itabiritica associada a vulcanitos mafi-
cos (formacdo Serra dos Carajas); esta
foi dobrada e sedimentaram-se entdo
formec¢io do tipo flych (Rio Fresco e
Beneficente) ; houve um novo dobra-
mentc e sobreveio um grande episédio
de vulcanismo dacido (série Uatuma,
formagio Surumu, quartzo-porfiro do
Aripuani) logo seguido por uma se-
dimentagdo detritica, conglomerdtica e
arcosiana (Roraima, Gorotire, Darda-
nelos) ; em muitas dreas, mas ndo em
todas, esta seqiiéncia detritica foi do-
brada e em Roraima foi cortada por
sills basicos datados de 1.700 milhdes
de anos.

Qualquer que seja a hipétese adotada,
existe uma importante objecdo aos
pontos de vista expressos acima. Exis-
te, de fato, uma semelhanca notéria
entre as formacdes itabiriticas da Ama-
zonia e as do quadrilatero ferrifero,
cuja idade foi avaliada entre 900 e
1.300 milhdes de anos. Se for admiti-
do que estas formagdes sdo contempo-
raneas, elas seriam, portanto, posterio-
res ao grupo Roraima. A esta objecio
responderemos do modo seguinte:

1 — Na época da sedimentagio itabi-
ritica, as plataformas do Guaporé
e do Sdo Francisco eram provavel-
mente continentes separados, por-
tanto, submetidos a uma evolu-
¢io diferente;
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2 — Se, mesmo assim, for admitido

que todos 0s itabiritos sdo mais ou
menos contemporéneos, entdo eles
sdo obrigatoriamente anteriores i
formacio Kaieteur, do grupo Ro-
raima, cujos conglomerados con-
tém seixos de itabirito.

Haveria, portanto, incoeréncia
nio nas nossas correlacées mas
sim nas determinacdes de idades
feitas no grupo Roraima, de um
lado, e no quadrildtero ferrifero,

do outro.
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130! Uso dos Diagramas de

Sdo muito usuais em pesquisas geo-
graficas as representacbes graficas de
fenémenos a relagdes por meio de de-
senhos bastante variados, onde se em-
pregam diferentes formas e processos,
utilizando-se como elementos funda-
mentais o ponto, a linha, a superficie
€ o volume. Para uma idéia global e
mais exata, recomendamos o trabalho
do Prof. Jodo Soukup sobre os diagra-
mas cartograficos,? onde o autor en-
globa num sé quadro, de modo con-
ciso e sucinto, os vdrios tipos de dia-
gramas dando uma fiel e¢ exata nogio
do assunto. Neste artigo, o Prof. Sou-
kup tece considera¢Bes sobre a utiliza-
¢io e confeccio de cada tipo de dia-
grama, sendo o seu estudo bastante im-
portante para os que se dedicam a pes-
quisa e, em particular, 4 pesquisa geo-
grifica.

1 SOUKUP, Jodo. “Os diagramas cartograficos e sua aplicacio”

A representacao grafica é um dos mais
eficazes recursos de comunicagio de
fendmenos e relagdes geograficos.
Impde-se, contudo, escolha adequada dos
elementos representativos. Indicar
orientacdes mais seguras para essa
escolha e uso correto de diagramas de
superficie é o propésito do Prof. Dr.
Anténio C. B. Vasquez da Fac. Fil.
Ciéncias e Letras de Franca.

r e
Superficie

ANTONIO CLAUDIO BRANCO VASQUES
Em nossa lida didria com a Cartogra-
fia somos levados a opinar sobre este
ou aquele trabalho grifico, mostrando
as vantagens e desvantagens das dife-
rentes formas de diagramas, especial-
mente dos de superficie, comunissimos
em resultados de qualquer pesquisa.
Deste modo, queremos com estes pou-
cos comentdrios dar uma orientacio
mais segura na escolha destes diagra-
mas de superficie, onde os autores, tal-
vez na ansia de verem os resultados de
suas pesquisas na forma gréfica, ou tal-
vez ainda, na pressa de enviarem as
editoras os originais, muitas vezcs sc
esquecem de ponderar um pouco mais
em qual seria a melhor maneira de
representd-los. Com mais calma, mais
zelo e menos pressa, o resultado pode
ser muito melhor.

Ensaios Carlogrdficos. Sio

Paulo. Empresa Grifica da Revista dos Tribunais S$.A.. 1966. 16x23 cm, 110 p.



Sintetizando através de exemplos gra-
ficos as nossas palavras, basta exami-
nar as representacoes ahaixo, onde uti-

lizamos duas quantidades expressas em
em?* (5 e 10), ou seja, um valor sendo
o dobro do outro (razio 1:2) .

od
¢

VASQUES 1575

Como o diagrama deve mostrar e evi-
denciar, antes de qualquer informacio
numérica, um quadro visual das pro-
por¢des e relagdes, as figuras mais in-
dicadas para este fim sdo o retdngulo
¢ o tridngulo. Em relacio ao quadrado,
sem uma escala de referéncia, torna-se
dificil dizer que um ¢é o dobro do ou-

Bol. Geogr. Rio de Janeivo, 33(243): 130-139,
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tro. No caso do circulo, ¢ mais dificil
ainda, pois para que as dreas sejam,
neste exemplo, uma o dobro da outra,
os raios vio ser quase do mesmo tama-
nho, diferindo de apenas 0,52 cml!
Portanto, como imediatamente se per-
cebe pelos desenhos @ ¢ b que a razio
existente ¢ 1:2, estes sio os mais indi-
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cados para facil percep¢io visual das
relagdes apresentadas como informacio
grafica.

Mesmo se colocarmos as figuras uma
sobre a outra, ainda assim se torna di-

ticil a visualiza¢do das relacoes de pro-
porcdo, nos casos das figuras ¢ e d. Di-
ficilmente se podecria conceber que a
coroa circular tem a mesma area que
o circulo central.

~—2,5¢em——

a

VASQUES 1875

Chegamos entdo a compreender bem
a afirmacio do Prof. Erwin Raiz “Las
grédficas civculaves no son fdciles de
comparar entre si, ni de rotular; ade-
mds no se prestan a tomar medidas so-
bre ellas, como se hace com las de
barras” 2

Num diagrama de superficie represen-
tado por retangulos ou tridngulos, uma
das dimensdes ¢ conservada fixa e a
outra é que varia; desta forma, até pe-
quenas alteracGes sdo perceptiveis nos
diagramas, independendo mesmo de es-
calas de referéncia e, como vemos no
exemplo, perfeitamente mensuraveis
com uma simples régua.

B

; diferencas
% | bem visiveis!

A B C

VASQUES 975

FIG3

2 RAISZ, Erwin. Cartografia general. General Cartography, trad. Eng® José Maria Mantero,

2.2 ed. Barcelona, Omega 1959, 16x22 cm. 485 p. (citacio p. 302).



No caso dos quadrados, o aumento da
drea fica condicionado ao aumento si-
multineo das duas dimensdes, sendo
mais dificil de se perceber visualmen-
te de quanto variou a superficie. Po-

deriamos dizer que, enquanto os lados
aumentam em proporc¢io aritmética, as
dreas aumentam em Proporciao geome-
trica.

LADO 2C¢M

LADO lcm

i e T e
112,56 CMN°.-

LADO 3¢m

hoeszr cm-

VASQUES 1975

No caso do circulo, um minimo au-
mento do raio importa num grande
aumento da area; o raio é elevado ao
quadrado e ainda multiplicado pelo
numero puro 76. Deste modo, pelos
exemplos dados, percebemos o exage-
rado acréscimo que a drea pode sofrer,
sendo este aumento maior ainda nos
circulos do que nos quadrados.

Vamos dar mais dois exemplos para
tornar bem clara a forma de escolha
dos grificos, adentrando, por momen-
tos, os diagramas de espago (tridimen-
sionais) . Em se tratando do cubo, por-
tanto uma figura espacial, aumentan-

Fi6 4

do-se a sua aresta, o correspondente
aumento do volume serd bastante gran-
de, uma vez que a medida da referida
aresta serd elevada ao cubo.

2fem

VASQUES 1975 FI6.5
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No caso de considerarmos a esfera,
também como um exemplo momenta-
neo, o aumento do volume seria pro-
porcionalmente muito maior do que
no caso anterior do cubo; o raio é ele-
vado ao cubo e multiplicado pela cons-

tante 4,1888 (—— > 3,1416).

3
Vamos colocar agora todos estes dados
numa tabela, o que vai nos ajudar a
escolher qual a mais util e adequada
para melthor visualizacio do fato a ser

apresentado. Para que fique mais cla-
ro, colocamos as figuras planas em um
grafico cartesiano, onde o leitor pode
aquilatar diretamente as variagdes de
area, relacionadas com as dos elemen-
tos das figuras (lados e raios) . As su-
perficies dos triangulos e retingulos
com uma dimensdo fixa auwmentam
suavemente e aos poucos; o quadrado
aumenta sua drea mais rapidamente e
o circulo bem mais rapidamente que
o quadrado.

Areas
c/varidvel 4
aumentada
de 3cm

Areas
¢/varidvel
aumentada
de 2cm

Areas
cfvaridvel
aumentada

de Tcm

Areas
{altura fcm)

RETANGULO (base fixa 1cm e altura varidvel)
TRIANGULC (base fixa Tcm e alwra varidvel)
QUADRADO ({lado 1em)

CIRCULO {raio 1cm)

CUBO ({aresta Tcm)

ESFERA {raio 1cm)

Do N -

3.0 cm? 4.0 cm?
15 cm2 2,0 cm?
16,0 cm?
50,26cm?
64,0 cm?
267 Mcm2

tm
chi
tm2 9.0 cm2
28,27cm2
27,0 cm?
112.8 cm?

[EIr

2,
1,
4,

o oo

Acm?2 12,56cm?
tm? 8.0 cm2
8cm?2 33.42¢m?

as

{gur

s dag f

area

.

1 2 3
- medidas dos lados ou do raio

4 cm

BSQUESTaTS FIG 6

Grifica da Revista dos Tribunais S.A.

No caso da escolha geral do tipo de
diagrama (entre o de linha, de super-
ficie e de espaco), vejamos o que diz
novamente o Prof. Jodo Soukup: “E
clavo que, para valores que pouco di-
ferem entre si, as figuras ou partes des-
tas também diferem de maneira insig-
nificanie; neste caso os diagramas de
linha deverdo ser preferidos, despre-
zando-se os de superficie”. 3

Por este comentdrio podemos concluir
que para a escolha do tipo de diagra-
ma devemos levar em conta primeira-
mente a amplitude dos dados a repre-
sentar. Esta afirmacio, que parece ob-
via e elementar, poucas vezes é levada
em conta na representacio grafica. O
autor, em vez de escolher o melhor e
mais adequado tipo de grafico, esco-
he o mais diferente e, talvez, o mais
sofisticado ou complicado, esquecendo

1966, 16x23 c¢m, 110 p.



que na ciéncia a simplicidade ¢ antes
de tudo um dever e uma qualidade es-
sencial.

{
Uma vez que estamos tratando dos dia-
gramas de superficie, podemos transpor
esta observacio diretamente para o
nosso estudo: considerar a amplitude

minima e a maxima dos dados e dai
escolher o diagrama onde melhor o
fato se evidencia.

Lancando mio de um exemplo retira-
do do trabalho “Centros Locais da Re-
gido de Franca”,* temos os seguintes
dados:

Centros Urbanos Populagio Ativa (90) Setor Prim. Seccund. Terc
1. Patrocinio Paulista 21,79 34,397 19,2 46,5
2. S, José¢ da Bela Vistu 15,09 50,5 1.4 48,1
3.  Cristais Paulistas 26,09, 37,5 9,7 52,8
1. Jeriquara ............ 22,19, 60,0 — 40,0

Fazendo-se a representagdo por civculos
concéntricos, sendo gue o interno re-
presenta a populacio ativa e o externo
a populacio total, nunca poderemos
ver, por esta forma de diagrama, que
Patrocinio Paulista e Jeriquara tém
quase a mesma percentagem de popu-
lacdo ativa, diferindo de apenas 0,49
(ver tabela). Ainda seria dificil aqui-
latar que a populagdo ativa de Cristais
Paulista é a maior em valor relativo
(269,) . Por outro lado, como Patro-
vinio Paulista e S0 José da Bela Vista
tém aproximadamente o mesmo total
de habitantes, os grandes circulos ex-
ternos, comparados com os internos,
mostram uma coroa circular mais lar-
ga no segundo municipio, indicando,
com grande dificuldade de percepgio
visual, que a populacdo ativa de Pa-
trocinio Paulista ¢ maior do que a de
Sdo José da Bela Vista.

Usando-se retingulos para representa-
¢@o, tudo seria mais fdcil e evidente.
As dificuldades de percepcio visual le-
vantadas no exemplo anterior aqui jd
nio existem.

“"Vemos” nitidamente que Patrocinio
Paulista e Jeriquara tém quase a mes-

toramento, Incédita, Franca, Ed.

taxa de populagao ativa, sendo a dc
Jerigquara um pouco maior; facilmente
se percebe que Cristais Paulista tem a
maior taxa de populaciio ativa, nio
havendo possibilidade de ddvidas.
Também fica nitida a representacio da
populacdo ativa de Patrocinio Paulis-
ta, com taxa bem maior do que a de
Sdo José da Bela Vista. Fica bastante
facil de perceber os totais de popula-
cdo de cada cidade, sendo evidente a
comparacio grifica e a afericdio ma-
temdtica pela presenca da escala de
ntmero de habitantes. Além de tudo
isto, os cdlculos para a confeccio do
diagrama de barras s3o mais fdceis do
que para o de setores e de circulos.

Vejamos mais um exemplo retirado do
trabalho “A Evoludo da Ocupacio das
Terras do Municipio de Teodoro Sam-
paio”. 5 Trata-se de uma fazenda do
Pontal do Paranapanema, com 7.200
alqueires e, neste caso, os graficos ten-
tam evidenciar as derrubadas das ma-
tas e a formaciio de pastagens, a partir
do inicio do século. A titulo de escla-
recimento extra, a Fazenda 3 Irm3aos
fazia parte da Reserva da Fauna e Flo-
ra do Pontal do Paranapanema.

4+ VILHENA, Maria Ignéz de Freitas. Centros Locais da regiae de Franca. Tese de Dou-
articular, 1973, 119 p.

5 VASQUES. Anténio Cliudio Branco. 4 evolugio da ocupugdo das terras no municipio
de Teodoro Sampaio. Tese de Doutoramento, Inédita. Franca, Ed. Particular, 1973, 203 p.
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Centros Locais da Regido de Iranca

Populagdo Presente e Populagado Ativa - 1973

Patrocinio Paulista S.José da Bela Vista

Cristaig Paulista Jeriquara

setores: primario , secundério- e ’(erciério[m:[m

\a50ues 1975 (CBpia) FIG 7




Centros Locais da Regido de Franca
popu{acéo Presente ¢ Populacéo Ativa-1973
habitantes
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Jeriquara Cristais 5. José da Bela Vista Patrocinio Paulista
Pavlista
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swes 1575 FIG &

Lembramos ainda que o diagrama cir-
cular, quer dividido em sctores qlier
com sua drea total proporcional a cer-
tas quantidades, muitas vezes, quando
participam em grande nimero de um
cartograma, chega, ao invés de esclare-
cer, a complicar a visualizacdo dos fa-
tos representados. Como ainda hd ne-
cessidade de uma escala de referéncia,
que juntamente com o problema inso-
lavel da superposicio de circulos, fa-
zendo uns se esconderem sob os ou-
tros, dificulta a percep¢io e a toma-
da de medida, estes diagramas nio de-
veriam ser usados com freqiiéncia e
sem uma detida andlise.

Pelos fatos expostos, podemos tirar as
seguintes conclusoes:

Bol. Geogr. Rio de Janeiro,
g .
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Os retingulos sio faceis de serem
construidos com régua e esqua-
dro.

Os retangulos sao mais faceis de
serem comparados entre si.

Os retingulos sio mais faceis de
serem rotulados.

Para dados com grandes diferen-
¢as entre si, os retngulos nio sio
indicados; deve-se recorrer a qua-
drados, circulos, diagramas espa-
ciais e mesmo, se necessario, dia-
gramas logaritmicos.

Para efeito de comparacio entre
circulos e entre quadrados, ha
sempre a necessidade de uma es-
cala de referéncia adicional.

1974
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Obstaculos interpostos pelas condigdes
naturais tém sido a principal causa das
lacunas verificadas na cartografia bésica
brasiieira, principalmente na parte
setentrional do territério do Pais. Em
particular, é notéria a acentuada
caréncia de dados altimétricos naquela
area. Sensibilizado pelo assunto ¢ Eng?
Berilo Langer, do DNAEE, do Ministério
das Minas e Energia, apresenta aqui os
resuitados preliminares de um teste
realizade para aferir o grau de
confiabilidade dos perfis altimétricos
obtidos quando da realizagdo do Projeto
Radam, ainda nao devidamente
aproveitados.

Utilizacao dos dados altimétricos em
mapeamentos, obtidos do aerolevantamento
radargramétrico em aréas do territério

nacional

INTRODUGAO

Para  os aerolevantamentos
gramétricos efetuados na Amazénia e
outras dreas do territério nacional (fig.
1y . cobertos pelo Projeto Radam, foi
incorporado ao sistema de navegacio
da aeronave um conjunto constituido
de baroémetros e radar altimétrico.

A colocagdo a bordo de instrumental
altimétrico visa a atender a necessida-
de de se avaliar em pleno vdo os valo-
res médios da altura do avido em re-
lacdo ao terreno subjacente a sua tra-
jetéria, a fim de que a faixa imagiada
pelo radar de Visada Lateral seja man-
tida aproximadamente com a mesma
largura de 37 quilémetros (fig. 2).

radar-

BERILO LANGER

DADOS ALTIMETRICOS

Basicamente os dados do aerolevanta-
mento utilizados para o mapeamento
foram colhidos em linhas de vdo orien-
tadas na direciio norte-sul, espagadas
de 15 minutos, correspondendo cada
uma delas a um meridiano de grau
inteiro e seus quartis intermedidrios
(157, 807, 45%).

Em decorréncia de problemas diversos
que produziram falhas e defeitos em
Imagens, tornou-se necessirio a repe-
ticio parcial ou total de algumas des-
sas linhas, implicando, pois, na exis-
téncia de mais uma linha de vobo,
nio necessariamente coincidentes, re-
feridas porém a um mesmo meri-
diano,



MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA

DEPARTAMENTO NACIONAL DA
PRODUCAO MINERAL

PROJETO RADAM

MAPA iNDICE k
Fig 1
/
(f\/\

Foram também previstas e executadas
linhas de voOo transversais, passando
sobre pontos de coordenadas conheci-
das. Estas linhas foram projetadas pa-
ra a afericio das escalas longitudinais
e transversais das imagens de radar,
quanto & sua exatiddo e constincia

(fig. 3) .

Para cada linha voada foi produzido
um correspondente perfil do terreno,
Bol. Geogr,

=

registrado em fita magnética e em gri-
fico do tipo “strip chart”, o qual for-
nece uma visualizacio continua da va-
riacio do perfil do terreno. Este gra-
fico ¢ tracado em funcdo da altura do
avido relativa ao solo sob a sua verti-
cal, medida pelo radar altimétrico,

No strip chart estdo também registra-
das as variacoes de altitude absoluta da
acronave.

Rio de Janeivo, 33(243): 140-145, nov.'dez., 1974
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Fig.2

37 km

8- ANGULO DE ILUMINACAO AJUSTAVEL EM FUNCAO DE H

(N+1)°  N°45'  Ne3Q N IS Ne

r - Revdo Fig 3
T Linha Transversal

UTILIZACAO DOS PERFIS
ALTIMETRICOS

A combinacio dos dados dos perfis al-
timétricos com a variacio de altitude
permite uma avaliacio da altitude ab-

soluta do terreno: todavia resultados
maijs coerentes sio esperados para a
quantificagﬁo da variacio do relevo,

Uma otimizacio do uso.dos dados dos
perfis altimétricos seria possivel a par-
tir do conhecimento de dois ou mais
pontos, cujas cotas fossem conhecidas,
pertencentes a uma mesma linha de
voo.

PRINCIPAIS DIFICULDADES
PARA 0 USO DOS PERFIS

1) A maior dificuldade reside na sua
localizacio exata, em decorréncia de
nio se situar sobre a faixa de radar
imagiada simultaneamente & sua aqui-
sicio (fig. 4) .



2) A modificacio na escala da ver-
tical do registro do strip chart e insu-
ficiéncia de informacgbes que permi-
tam o imediato esclarecimento da es-
cala adotada.

OBJETIVOS

Os obstdculos interpostos pela nature-
za para a obtencao de dados altimétri-
cos e planimétricos tem sido o grande
responsivel por lacunas e deficiéncias
em nossa base cartografica.

Este trabalho tem por objetivo contri-
buir para a disseminacio da disponi-

Bol, Geogr. Rio de Janeirvo, 33(243):

bilidade de uma grande colecdo de. da-
dos altimétricos recentemente obtidos,
durante o periodo de 1971 a 1973 ¢
que, pela quase inexisténcia de outros
dados. se tornam sobremaneira valio-
SOS.

A lim de que esses dados possam se
tornar alvo de estudos visando a sua
plena utilizacdo em Futuros programas
cartogrificos, ou mesmo para imedia-
ta aplicacio em estudos e projetos de
desenvolvimento e integracio nacio-
nais, faz-s¢ necessirin uma avaliacdo
quantitativa de seu alcance e suas li-
mitacoes.

140-145, nov. dex., 1974
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RESULTADOS

Os resultados de uma avaliacio preli-
minar de precisio dos dados aqui apre-
sentados ultrapassaram as expectati-
vas iniciais calcada em uma seqiiéncia
de andlises que constataram, sempre,
a coeréncia ¢ homogeneidade dos da-
dos.

Foram efetuados testes em dois trechos
distintos e a apreciacio preliminar foi
altamente favordvel quanto ao aspec-
to qualitativo dos dados no que diz
respeito a sua consisténcia interna ou
relativa.

Para uma andlise qualitativa [oi sele.
cionada a linha de 409 45 no trecho

de 4° a 59§ por apresentar desnivel |

dos maiores (serra de Ibiapaba) em
toda a drea coberta e por sua proximi-
dade do nivel do mar, possibilitando

também wuma avaliacio quantitativa |

das cotas em valor absoluto.

Como referencial absoluto foi utiliza-
da a carta em 1:100.000 da DSG, da
qual foi feito o corte para .a obten-
cio do perfil correspondente aos da-
dos do radar altimétrico.

Como ponto de identifica¢do da linha
{oi escolhido no stiip chart a marca de
numeracio 1770  (fiducial) que tem
para latitude os seguintes valores:

1y No mosaico 1:250.000 — 400 48'39”
2) Na carta

3) Dado Shoran — 400 4849”7
Para que fosse permitida uma rapida
apreciacio qualitativa do perfil alti-
méerico de radar, foi reproduzido ao
seu lado o corte no mapa da DSG re-

ruzido para a mesma escala de
1:400.000 (fig. 5) .

1:100.000 — 400 48’55 .

Para a avaliagio quantitativa da pre-
cisio do radar altimétrico foram esco-
lhidos 25 pontos bem definidos e iden-
tificaveis nos 2 pertfis.

A tabela anexa contém as cotas dos
pontos e os cdlculos para a avaliagdo
das discrepancias.

Tanto o valor do desvio médio (15 m) i
como o erro médio quadrdtico (18 m),
sdo inferiores & tolerdncia da carta de
1:100.000.

Desvio ~— (D}
P10 Maps Perfil (D2)
(+) | =)
1 970 940 — 30 800
2 870 880 10 ] — 100
3 930 810 — 20 400
4 850 850 — — —
5 776 760 05 | — 25
6 810 815 05 | — 25
7 760 775 1% | — 225
8 850 840 — 10 100
9 785 810 2% | — 626
10 830 840 10 — 100
11 785 805 20 -- 400
12 850 835 — 16 226
13 760 770 0] — 100
14 805 780 — 25 625
15 750 765 1% | — 225
16 845 830 — 15 225
17 790 81e 20 — 400
18 850 840 — 10 100
18 750 780 a0 | — 1.600
20 840 835 — 05 25
2 760 790 = 900
22 815 815 — — —
23 415 390 . - 20 400
24 340 360 — 20 400
25 370 370 — — —
205 | 170 | 8.125
1) Média dos desvios 208 + 170 _ 4o
25
. e o / 812['
?) Desvio médio gquadrético oia
N =
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LIVROS

SPATIAL ECONOMIC THEORY -
Vdrios autores — The Free Press —
Collier — Macmillan Limited, London
— 1970 — 365 pdginas.

Este volume editado por Robert D.
Dean, William H. Leahy e David L.
McKee retine num sé livro uma co-
lecio de artigos sobre a economia es.
pacial, escritos desde 1940.

Em esséncia, os artigos concentram-se
nos aspectos tedricos do estudo da ati-
vidade econdmica espacial.

O plano do livro é bastante simples. A
mtroducio consiste de dois artigos que
fornecem visdo geral da economia es-
pacial.

A Parte I, “Least Cost Theory”, tra-
ta do papel que o transporte ¢ 0 custo

Spatial Economic Theory

La Geografia y los Modelos
Socio-Economicos

— Frontiers in Geographical Teaching
— Economic Geography

Annals of the Association of American
Geographers

Geoforum

Bibliografia

de operacao desempenham na locali-
zacao das atividades econOmicas -
principalmente as atividades indus-
triais.

A segunda parte, intitulada Interde-
pendéncia Locacional (Competicio Es-
pacial}), considera o modelo de localiza-
¢ao das firmas quando elas se depa-
ram com a competicio de outras fir-
mas para a conquista do mercado.

A Parte 111, “Market Area Analyses”
focaliza sua atencdo nas determinantes
de tamanho e forma da drea do merca-
do. para uma firma ou industria.

A parte seguinte, “Locational Equili-
brium Analyses”, trata dos padrdes de
localizacdo ideal para firmas indus-
triais e agricolas, assim como para resi-
déncias particulares,



Finalmente, a quinta parte, intitulada
Teoria de Equilibrio Geral, aborda o
problema da interdependéncia espacial
de firmas e residéncias numa economia
multilecacional.

No flinal do livro ¢ dado um indice
por assunto.
ALH

I.LA GEOGRATFIA Y LOS MODELOS
SOCIO-ECONOMICOS. Virios auto-
res — Coordenacio Editorial: Richard
J. Chorley e Peter quoett — Colecio
“Nuevo Urbanismo” — Instituto de
Estudios de Administracion Local —
Madrid — 1971 — 437 pdginas.

O volume resulta de coletinea de tex-
tos de autores ingleses, principalmente
das Universidades de Cambridge, Bris.
tol e Londres.

O primeiro capitulo analisa, além da
natureza dos fatos, dos modelos e pa-
radigmas, o modelo paradigmadtico tra-
dictonal em Geografia. Este capitulo
se encontra também em ‘“Modelos In-
tegrados em Geografia” e em “Mode-
los Fisicos e de Informaciao™. O segun-
do tenta mostrar a importancia dos
modelos demograficos em geografia —
0os modelos de atividade econdmica e
de organjzacio espacial. O terceiro fo-
caliza as implica¢des dos modelos so-
ciologicos em Geografia, dos modelos
de “tipo ideal” de Weber e tenta de-
monstrar que nio se pode compreender
o fendmeno da exph,mo populacional
que ocorre na regido metropolitana
exterior, isto ¢é, fora dos distritos ofi-
clais urbanos, através da utilizaciio de
simples modelos materialistas, ou se-
jam, ecoldgicos, espaciais, geograficos,
demograficos ou quaisquer outros. O
quarto capitulo estuda os modelos de
desenvolvimento econdémico em escala
nacional e subnacional, evidenciando a
necessidade crescente da participacio
dos gedgrafos na construcio dos mo-
delos de desenvolvimento econdmico.
Bol, Geogr.

Rio de Janeivo, 33(243:

146-149, nov.

O quinto refere-se ao modo pelo qual
os modelos sio empregados no estudo
da localizacio de agrupamentos e da
Geografia Urbana. O sexto procura
apresentar alguns modelos conceituais,
gerais e particulares, a respeito dos fe-
ndémenos de localizagio industrial e
sugerir modelos de localizacido dentro
de um contexto que abrange os siste-
mas econdmicos capitalista e socialis.
ta, hierarquia de agrupamentos, histo-
ria, etc. O sétimo engloba os modelos
de atividade agricola analisando prin-
cipalmente os modelos experimentais e
os modelos conceituais. Além de refe-
réncias bibliograficas, desenho, esque-
mas ¢ até graficos acompanham cada
capitulo,

LMSMP

©
FRONTIERS IN GEOGRAPHICAL
TEACHING. Viarios autores — Met-

huen & Co. Ltd -
384 pdginas.

Londres — 1973 —

FEste é mais um dos bons livros edita-
dos por Richard J. Chorley e Peter

Haggett. A presente publicacio redne
diversos conferencistas e doutores, em
sua maioria lecionando em Cambrid-
ge ¢ Oxford.

O livro surgiu de um curso para pro-
fessores de geografia realizado em
Madingley Hall, Cambridge, em 1965.
Sua publicacio provocou reacdes diver-
sas em revistas especializadas na Ingla-
terra, numa época em que rdpidas mu-
dangas metodoldgicas na disciplina es-
tavam oconcndo.

A primeira parte trata da conceituacio
nos diversos ramos da geografia, focali-
zando temas como as mudancas na fi-
losofia da geografia, a reavaliacio da
geomorfologia, novas correntes na cli-
matologia ¢ na geografia social e ou-
tros.

A segunda parte aborda os novos mé-
todos e técnicas utilizados atualmente

dex., 1971
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na geografia, como os métodos quanti- \
tativos e as pesquisas de uso da terra.

Finalmente, a Gltima parte ¢ dedicada
ao problema do ensino da geografia
em diversos niveis tanto na América
do Norte como na Inglaterra. Contém
ainda nova abordagem quanto ao en-
sino do continente africano. O ultimo
capitulo, escrito pelos autores, faz apre-
ciacio dos temas precedentes. '

No final de cada um dos capitulos ¢
dada bibliografia referente ao assun-
to abordado.

ALH

PERIODICOS

!
ECONOMIC GEOGRAPHY. Volume

LI, Numero 1, Janeiro 1975 — Clarck

Unlver51ty - \Mm cester, Massachusetts,
U.S.A.

Esta edicio da Economic Geography
contém trabalhos sobre temas diversos
e interessantes como o artigo de Paul
J. Schwind sobre migragao nos Estados
Unidos (1955 a 1960) no qual apre-
senta nova abordagem do assunto redu-
zindo a complexidade dos fluxos mi-
gratérios a um pequeno numero de
regides de origem-destino e estimando
a relacio entre migragio e caracteris-
tica regional dentro de cada sistema.

Os demais artigos sf3o os seguines: The
Spatial Pattern of Income Generation
in Lead Firm, Growth Area Linkage
Systems, Rodney A. Erickson: Firm
Linkage Structure and Structural
Change: A Graph Theoretical Analy-

sis, Charles G. Schmidt; City Size,
Economic Diversity, and Functional
Type: The Canadian Case, John U.
Marshall; Comparing Spatial Configu- -
rations: Hospital Service Aveas and !

Disease, Gerald I'. Pyle e Bruce M.
Lauer; Linear and Nonlinear Re-
gression Models of Spatial Interaction,
Frank J. Cesario.

O periodico contém ainda indicador
bibliogratico com as publicacbes mais
recentes no género.

ALH

ANNALS of the Association of Ameri-
can Geographers. Editor: John Fraser
Hart — Vol. LXIV — ntmero 4 —
Dezembro de 1974.

Este ntmero abrange uma série de as-
suntos de interesse diverso como é o
caso do artigo de Sanford H. Beder-
man (Professor associado de Geogra-
fia na Universidade Estadual da Geor-
gia, em Atlanta) John S. Adams
(professor assouado de Geografia na
Universidade de Minesota, em Minea-
polis) que trata do problema de sub-
emprego em Atlanta. A distribuigdo
de subemprego nesta cidade ¢ melhor
explicada pelo grau de habilitacio, dis-
criminacio e circunstincias socioeco-
ndmicas do que pela acessibilidade aos
empregos.

Os demais artigos sdo: Prostitution in
Nevada, Richard Symanski; Wholesale
Marketing of Fresh Vegetables, Sidney
R. Jumper; The Northern Ireland
Linen Complex, 1950-1970, G. P. F.
Steed; Social Class in Atacama Com-
pany Towns, ]J. Douglas Porteous; Lo--
cal Effects in Voting at a Local Elec-
tion, R. J. Johnston; The Developmen-
tal Cycle of Solifluction Lobes, Larry
W. Price; Chorology and Spatial Ana-
lysis, Robert David Sack. A parte [i-
nal da revista ¢ dedicada ao indica-
dor bibliografico com publicacdes re-
centes sobre os mais diversos assuntos.

LMSMP



GEOFORUM — Numero 8, 1974 —
Published by Pergamon Press Ltd —
Headington Hill Hall, Oxford 0X3
OBW England.

O presente numero desta revista con-
tém artigos de grande interesse geo-
grifico, como um estudo do padrio de
centralidade na provincia de Bursa
(Turquia), escrito por R. Stewig, fo-
calizando o problema da hierarquiza-
¢io de lugares centrais nos paises do
Terceiro Mundo.

A revista contém ainda artigo de cara-
ter ecoldgico que tenta compreender a
totalidade do processo de desenvolvi-
mento nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, sob a forma de um
modelo baseado num conceito biolo-
gico.

Podem-se mencionar ainda os seguin-
tes trabalhos: A Development Conse-
quence — Disposal of Mining Waste
on Bougainville, Papua New Guinea,
M. J. F. Brown; Sedentarisation of
Nomads in the Upper Sind Province
(Pakistan) in the 19th Century — A
Contribution to the Development and
Present Situation of a Peripheric Re-
gion in the Third World, F. Scholz
(em alemio) ; The Use of Geophysical
Methods in Permafrost Investigation,
M. K. Seguin.

A publicacio apresenta também algu-
mas reportagens com assuntos diversos
e indicador bibliogréfico.

ALH

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 33(243): 1Ho-149, nov.fdex., 1974
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SISTEMAS ESTATISTICO E CARTOGRA-
FICO NACIONAIS — Pela Lei n® 6.183, de
11 de dezembro de 1974, publicada no Didrio
Oficial de 13 de dezembro/74 ficaram estabe-
lecidas disposicOes sobre os Sistemas Estatfs-
tico ¢ Cartogriafico Nacionais.

Sistema Lstatistico Nacional. Com o objetivo
de possibilitar o conhecimento da realidade
fisica, economica e social do Pais, visando es-
pecialmente ao planejamento ccondmico e
social, ¢ & seguran¢a nacional, o Sistema Esta-
tistico Nacional compreende as atividades
exercidas nas dreas de competéncia de esta-
tisticas primdarias (continuas e censitdrias) ;
cstatisticas derivadas (indicadores econdémicos
e sociais, sistemas de contabilidade social e
outros sistemas de estatisticas derivadas); e
sistematizacdo de dados sobre meio-ambiente
e recursos naturais, com referéncia a sua ocor-
réncia, distribuicio e freqiiéncia, conforme
disposto na Lei 5.878, de 11 de maio de 1973
que dispde sobre a Fundagdo Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

Integram o Sistema Estatistico Nacional todos
os orgios e entidades da Administragio Pu-
blica direta e indireta, de dmbito federal, es-
tadual e municipal, ¢ entidades de natureza
privada, que exercam atividades estatisticas
com o objetivo referido no artigo primeiro

Sistemas Estatistico e Cartografico
Nacionais

ltumbiara, maior Usina do Sistema de
Furnas

Estudos sobre a Politica Urbana
Brasileira

Consolidacdao dos Parques e Reservas
Florestais

As Enchentes sob Controle

Noticiario

desta Lei e para isso recebam subvencio ou
auxilio dos cofres publicos.

Sistema Cartogrdfico Nacional. Continuard a
reger-se pelo Decreto-lei n° 243, de 28 de
feverciro de 1967, que fixa as Diretrizes ¢ Ba-
ses da Cartografia Brasileira, com as altera-
¢oes introduzidas pela Lei 5.878.

Os artigos da Lei 6.183 podem ser encontra-
dos, na integra, na secfio legislativa deste nu-
mero do BG.

ITUMBIARA, MAIOR USINA DO SISTEMA
DE FURNAS — Para a execu¢io das obras de
estrutura de concreto da usina de [tumbiara.
a ser construida no rio Paranaiba, divisa de
Minas Gerais com Goids, foi firmado, em no-
vembro de 1974, contrato entre Furnas Cen-
trais Elétricas ¢ firma especializada que ven-
cen concorréncia internacional.

Com inicio de operagio prevista para 1980,
sua capacidade final instalada devera atingir
2 milhées e 100 mil quilowatts. A assinatura
do contrato simboliza a detexminacio do Go-
verno Federal em cumprir as diretrizes do 11
Plano Nacional de Desenvolvimento, num es-
forco de continuidade administrativa, na bus-



ca e otimizacdo dos recursos nacionais, de
forma a assegurar elevadas taxas de desenvol-
vimento integrado brasileiro.

Ttwmbiara ¢ o PND — O empenho do Gover-
no em desenvolver ao miximo o potencial hi-
draulico do Pais ¢ uma das decorréncias da
dificil conjuntura mundial oriunda da sur-
preendente elevacido dos precos intcrnacionais
do petréleo.

A construcdo da usina de Itumbiara adicionard
a Furnas uma produ¢io anual de 7 bilhdes de
quilowatts-hora, equivalente a uma usina ter-
melétrica convencional consumindo 12 milhdes
de barris de oleo combustivel por ano. O pro-
grama de obras do sctor da encrgia clétrica,
para o periodo 1975/1990, significard a trans-
formacdo do Brasil no maior mercado e no
maior produtor mundial de equipamentos
para usinas hidrelétricas, com expressivo im-
pacto no setor da mechnica pesada e da in-
dustria de equipamentos clétricos,

Complexo de Furnas. Itumbiara sera a major
usina hidrelétrica de todo o sistema da Empre-
sa, que, no momento, possui cerca de 4 mi-
thoes de kKW instalados, tendo em construcio
a usina nuclear de Angra, com 626 quilowatts,
a hidrelétrica de Maribondo, com 1 milhio
440 mil kW, Até 1980, a capacidade instalada
de Furnas sera de mais de 8 milh&es de quilo-
watts, o que significa que Furnas dobrard, em
seis anos, a sua atual capacidade instalada. A
Fmpresa terd suas linhas de transmissio es-
tendendo-se das barrancas de Itaipu ao Pla-
nalto de Brasilia, das praias de Vitéria ao rio
Paraguai, em Mato Grosso, de norte a sul
1.200 km, e de leste a oestc 1.800 kin, numa
cobertura de drea de cerca de 1.600.000 km?2,
ou seja, uma supcrficie trés vezes maior que
a da TFranca.

ESTUDOS SOBRE A POLITICA URBANA
BRASILEIRA — Em reunido ordindria do més
de dezembro de 1974, a Comissdo Nacional de
Regides Metropolitanas e Politica Urbana —
CNPU, sob a presidéncia do Secretdrio-Geral
da Secretaria de Planejamento da Presidén-
cia da Republica (SEPLAN), seguiu desen-
volvendo scus trabalhos relativos & politica ur-
bana do Pais.

Ressalta entre os assuntos em pauta a neces-
sidade de definicdes sobre o uso do solo ur-
hano. Foram discutidos os estudos em anda-
mento, que buscam fixar a responsabilidade
do Governo Tederal na disponibilidade das
dreas indispensiveis ao desenvolvimento das
atividades urbanas. Neste sentido, determi-
nou-se o prosseguimento da andlise do uso do

solo ¢ limites sociais do direito da proprieda-
de. que, amplamente assegurado, tem de ade-
quar-se as nccessidades das coletividades ur-
hanas.

Com relagio as regides metropolitanas, fol
examinada sucintamente a situacdo prescnte
de implantagio do Sistema de Regides Metro-
politanas, constatando-sc¢ os diversos estdgios
em que se encontra cada regifio. Observou-sc
que na maioria das regides mctropolitanas
pouco foi executalo e a CNPU realizard con-
sultas junto as administragdes atuais e aos
futuros governantes estaduais para uma atua-
¢do conjunta neste sentido. As principais dcfi-
ciéncias encontradas sio quanto a: aspectos
técnicos; caréncia de téenicos, 0 que vem pre-
judicando o desenvolvimento dos trabalhos de
planejamento; aspectos de conscientizacio dos
niveis de governo responsiveis para a tarefa
urgente que as regides metropolitanas repre-
sentam; aspectos normativos, peln aunséncia de
leis ¢ normas que devem complementar os pla-
nos executados, a fim de levar & sua implan-
taciio; aspectos financeiros, uma vez que estes
deverdo ser orientados para a implantacio dos
servicos comuns metropolitanos definidos pe-
la lei federal, e que carecem de recursos para
sua implantacio.

A partir dessas coustatacdes ¢ dentro da res-
ponsabilidade da CNPU de acompanhar a
implanta¢io do Sistema de Regides Metropo-
litanas, foram propostas medidas de acdo ime-
diata, a serem desenvolvidas buscando capa-
citar as regides com o treinamento de téeni-
cos na propria execucdo assessorada de seus
trabalhos, bem como montar mecanismos fe-
derais de apoio legal e financeiro ao desen-
volvimento das tarcfas de cada regifio metro-
politana.

A aglio do CNPU dirige-se, desta maneira, nic
s6 para a formulacio e avaliagio da politica
urbana nacional como também para a ime-
diata implantacio do Sistema de Regides Me-
tropolitanas, onde estio concentrados quase
509, da populac¢io urbana do Pais. A preo-
cupacio biasica é a melhoria das condi¢Ges de
vida dos usudrios dos sistemas metropolitanos,
representados em cada um dos subsistemas, tais
como transporte, trabalho, lazer e habitacio,
que constituem nessas dreas problemas so so-
luciondveis a nivel metropolitano.

CONSOLIDAGCAO DOS PARQUES . RESER-
VAS FLORESTAIS — A consolidacio dos 23
parques nacionais e rcservas cquivalentes e o
estudo de viabilidade de 13 novas unidades
recomendadas em relatorios do Projeto Radam
¢ por cientistas nacionais, serd uma das prin-
cipais metas do Instituto Brasileiro de De-

Bol. Geogr. Rio de Janeivo, 33(243): 150-154, nov./dez., 1974
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senvolvimento Florvestal, no setor da conset-
vacdo da natureza, para o perfodo 1975/76.

Para a execuc¢io do programa do sctor de con-
servacio da naturcza, o IBDI conta com re-
cursos no montante de 65 milhdes de cruzei-
ros, que se destinario a realizacio de levan-
tamentos de dreas, prepara¢io de planos dire-
tores dos parques, implantacio de infra-estru-
tura, indenizacio de benfeitorias dentro des-
sas unidades, implantacdo dc sistemas de co-
municacdes internas, e treinamento de pessoal.

E plano ainda do IBDF conseguir a aprova-
¢30 no Congresso do anteprojeto de lel sobre
Politica Nacional de Conservacio da Natureza:
cstabelecer uma legislagio especifica para o
funcionamento dos jardins zooldgicos, e estu-
dar as possibilidades de implantacio da Po-
litica Florestal Federal.

AS ENCHENTES SOB CONTROLE — Qua-
se todo o territério brasileiro estd sujeito a
regime de chuvas torrenciais. Essa condicio
de clima, associada a caracteristicas geonior-
folégicas favoraveis, fazem com que o Pais
seja extremamente vulnerdvel aos aguaceiros
e enxurradas.

Os periodos chuvosos alternam-se entre o Sul
e o Norte ou, as vezes, superpdem-se. Os rios
transbordam e as conseqliéncias tém sido tdo
mais graves quanto maior a utilizacio das
terras no interior das bacias hidrogrificas.

No vazio demografico da Amazdnia, as inun-
dacBes transcorrem como um fendémeno natu-
ral, previsivel e até despercebido.

No Nordeste ou no Centro-Sul, densamente
povoados, onde o homem disputa com os rios
as melhores terras, para viver e produzir ali-
mentos, tem que ser implantado um processo
de compatibiliza¢io em muitas bacias para ecs-
tabelecer novo equilibrio em' face de uma
realidade cultural irreversivel. Da mesma for-
ma, € preciso antecipar estudos e pesquisas
especificas visando a orientar a ocupagio e a
exploragio econdmica das dreas novas e sub-
metidas ao delicado equilibrio das condicdes
tropicais.

A isto se propde o Programa Especial de
Controle de Cheias e Recuperacio de Vales,
apresentado pelo Ministro do Interior e pelo
Chefe da Secrctaria de Plancjamento da
Presidéncia da Republica, e aprovado pelo
Conselho de Desenvolvimento Econdmico, em
julho de 1974.

1dentificados e definidos como prioritirios sob
0s aspectos ccondmicos e sociais, o Programa

prevé a execugdo de 18 projetos, cnvolvendo
dreas urbanas e rurais, em todo o territdrio
nacional: cidades de Santarém—PA, Goidnia—
GO, Campo Grande—~MT, Curitiba—PR, Por-
to Alegre—RS, e os vales dos rios Mearim—MA,
Parnaiba—PI, Jaguaribe—CE, Aqu-Piranhas—
RN, Capibaribe—PE, Paraibuna—MG, Sapu-
cai—MG, Sio Jodo—R], Sarapui-Meriti—RJ/
GB. Itajai—SC, Tubario—SC, Sinos—RS e Bar-
ragem-eclusa do canal Sio Gongalo—RS.

Uma histéria que se repete. O ciclo de inun-
dag¢des no Brasil tem os primeiros registros a
partir de meados do século passado. Documen-
tos falam de enchentes ocorridas em 1842, no
Recife, provocadas pelo transhordamento do
rio Capibaribe. Em 1855, Hermann Blumenau
ja reclamava providéncias para conter as cheiag
do rio Itajai, que entdo causaram prejuizos
superiores a 80 contos de réis i sua colonia.
fundada havia apcnas cinco anos. “Muita
gente perdeu seu gado, sua lavoura e suas
casas’’, relatava o filésofo alemfo, em do-
cumento gue encaminhou &s auvtoridades da
Corte,

Com o passar dos anos, o desmatamento, a
ocupagdo progressiva das faixas de aluvido, a
utilizacio day encostas pelo gado e a im-
plantacio de lavouras sem cuidados adequa-
dos, principalmente as de café, fizeram com
que o fendémeno se tornasse mais freqiiente,
e as vazdes mdximas dos rios fossem se avo-
Iumando.

Nos primeiros atos deste século, calamidades
repetidas ja assolavam, além de viiras bacias
no litoral nordestino, o vale do rio Paraiba,
a Zona da Mata, cm Minas Gerais, ¢ o vale do
rio Itajai, em Santa Catarina. Desde antes, em
1873, o rio Guaiba transpunha o nivel de
suas margens, abrindo para a populagio dc
Porto Alegre um ciclo de intranqiiilidade que
culminou em catistrofe, cim 1941,

Somente na década de 1930 o Governo le-
deral desenvolveu as primeiras a¢des efetiva-
mente planejadas, considerando as cheias um
problema relevante, ¢ o seu controle em pro-
jetos prioritarios: o programa de obras de
recuperagio da Baixada Fluminense, que en-
volveu nFo apenas a drenagem, para sanea-
mento da extensa planicie, mas, principal-
mente, um sistema de obras de defesa da
cidade de Campos contra as inundacdes do
rio Paraiba do Sul; outro, no rio Guandu,
visou proteger dreas rurais e urbanas na ci-
dade do Rio de Janeiro.

A generalizagio do problema das enchentes,
a sua ocorréncia em perfodos progressiva-
mente mais freqilentes ¢ o agravamento de
suas conseqiiéncias, em face da configuracio
do fendmeno urbano. estava a exigir dos go-



vernos providéncias mais amplas ¢ um ins-
trumento  téenico-administrativo, através do
qual fosse possivel plancjar racionalmente
as acbes e viabilizar os recursos disponiveis,
Com essa finalidade, entre outras, criou-se em
julho de 1940 o Departamento Nacional de
Obras ¢ Saneamento.

Durante mais de trinta anos o DNOS tem
lutado, multiplicando recursos de dotacoes
ordindrias para fazer face a um problema cujo
agravamento tem suas raizes, paradoxalmente,
no desenvolvimento econdmico. Nesse periodo,
inimeros projetos foram iniciados e conclui-
dos.

Outros apenas tiveram implantadas  etapas
tuteis e sucessivas, reduzindo os riscos e possi-
bilitando a expansdo de cidades e o aprovei-
tamento de dreas férteis para lavoura e pe-
cudria,

Fatos recentes vieram realgar a necessidade de
a¢do mais ampla. No periodo de mar¢o a
junho deste ano inundacdes assolaram dreas
diversas. em todas as regides, chegando a criar
situacdes de calamidade publica. Em Aracati,
Ceard, improvisou-se uma “cidade dc lona”
para acolher a populacdo desabrigada.

Em todo o vale do Jaguaribe milhaves de vi-
das foram salvas por uma “operagdo resgate’.
O impacto de uma precipitacio que em trés
dias equivaleu & quarta parte do que chove
normalmente o ano todo arrasou Tubario,
em Santa Catarina. Mas a mobiliza¢io para
a¢bes de emergéncia cedeu lugar a um pro-
grama prioritario do Governo, objeto de aciio
total ¢ harmonica, conduzida por uma lide-
rang¢a esclarecida, com apoio na consciéncia
coletiva do seu significado socioecondmico.

A protegio de cidades. Alguns dos projetos vi-
sam & protegdo de dreas urbanas contra inun-
da¢des. Com esse objetivo, o DNOS ji efe-
tuou projetos de engenharia final rveferen-
tes & cidade de Goidnia, onde as obras tive-
ram inicio em sctembro de 1974: Campo
Grande, também com obras em andamento;
Curitiba, onde se processou a licitaco final
para os dois subtrechos das obras de prote-
cao contra as inundacdes oriundas do rio
Belém; Porto Alegre, com obras em execu-
¢do contra as cheias periddicas do estudrio
do rio Guaiba (rios Gravatai, Sinos, Cai, Ta-
quari e Jacui).

No vale do rio dos Sinos a protecio contra
inundacdes busca resguardar, principalmen-
te, as zonas urbanas de Sdo Leopoldo, Sapu-
caia, Esteio e Canoas. onde se encontram im-
portantes setores industriais do Estado do Rio
Grande do Sul.

Objelivo idéntico tem as obras cul execucdo
no vale do rio Paraibuna. para proteger a
cidade de Juiz de Fora. notadamente as dreas
de implantacdio do scu Distrito Industrial,
onde serd instalada uma empresa siderirgica
cuja construcdo ja foi aprovada.

Interessando aos Estados do Rio de Janciro
¢ Guanabara, com projetos de engenharia fi-
nal concluidos pelo DNOS, estio scndo ter-
minadas a dragagem (succdo ¢ recalque) dos
rios Sarvapui ¢ Meriti, bem como a canali-
zacio ¢ revestimento do Canal Pavuna. Se-
1d0 assim controladas as descargas desses rios,
climinando cnchentes em extensas dreas ur-
banas ¢ permitindo a rccuperagio de dreas
baixas para programas habitacionais.

As inundagdes no Nordeste. O Programa Ls-
pecial de Controle de Cheias e Recuper
de Vales dispde de Cr$ 315 milhdes para
combate as inundacdes na regido. segundo in-
forma o Diretor Regional do DNOS para o
Nordestc.

Esses recursos serdo distribuidos nos quatro
principais vales: Cr$ 173 milhdes no vale do
Capibaribe, Cr§ 50 milhdes no do Acu-Pi-
ranhas, Cr$§ 40 milhdes no do rio Jaguaribe
¢ Cr§ 50 milh8es no vale do Parnaiba,

O Dirctor da 3.2 DRS (Diretoria Regional de
Saneamento) recorda a enchente de 1966 que
alagou deis tercos do municipio do Recife,
causando perdas de vidas humanas e grandes
prejuizos materiais. Os cstudos entlo inicia-
dos pelo DNOS e a Sudene conduziram a um
projeto de defesa constando de quatro eta-
pas, das quais a primeira ji concluida — a
constru¢do do sistema de barragens do rio
Tapacura — retém 299, da cheia mdxima,
contribui com 270 milhdes de litros d’agua
por dia para o abastecimento da Capital
pernambucana, além de permitir o aprovei-
tamento do scu lago de acumulacio para
obras de irrigac¢io. A segunda ectapa, a ser
iniciada em 1975, com conclusio prevista pa-
ra 1981, ¢ a bawrragem de Paudalho, no mé-
dio Capibaribe (a cerca de 100 km do Re-
cife), que reterd 30¢, da cheia méxima pre-
vista.

A terceira ctapa consta da vetificagio desse
rio, eliminando os meandros proximos da
foz, ¢ a 1iltima, a construcio da barragem do
Goitd, que solucionard definitivamente as
enchentes do Recife causadas pela hacia do
Capibaribe.

O Projeto Agu-Pivanhas prevé a unido entre
os rios das Conchas e Olho d'Agua (para
tirar parte do volume do Acu-Piranhas),
aléem da construcdo de diques ¢ da retifica-
¢io do rio Cavalos. O Diretor da 3.2 DRS
informa que uma grande drea na regifio sali-
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neira de Macau ficard assim protegida con-
tra inunda¢des ¢ erosdo, com melhor apro-
veitamento  das dreas salineiras situadas 1o
delta do rio Acu. A importancia ccondmica

dessa regido — responsdvel pela producgio de
mais de um milhdo de toneladas de sal por
ano — ganhou maicr relevo com o lanca-

mento pelo Presidente da Republica, em ou-
tubro ultimo, da Alcalis do Rio Grande do
Norte (Alcanor) , que deverd entrar cm pro-
duciio em 1977, com 200 mil tonelaas de
barrilha, volume a ser duplicado no ano se-
guinte, tornanlo o Brasil auto-suficiente des-
te produto, de larga aplicacio industrial.

No vale do Jaguaribe, Ceard, os recursos e
trabalhos foram atribuidos ao Departamen-
to Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) . que aumentard a capacidade dos
acudes Ords ¢ Banabuiti e concluird o acude
Pedras Brancas. Com estas obras scrg prote-
gido contra inundacdes o parque salineiro
de Aracati e melhorada a concentracdo sali-
na dadgua que abastece as salinas.

Quanto ao vale do Parnaiba, o Diretor Re-
gional da 32 DRS informa quc o projeto
se desenvolvera com a construcio de barra-
gem eclusa na confluéncia do canal Sio José
com aquele rio, o que propiciard a soluciio
do  problema das  enchentes (protegendo
principalmente a cidade de Parnaiba), além
de permitir a navegacio fluvial na drea.

Controle se estende de Novte ¢ Sul. Com es-
tudos conclusivos ou com obras em anda-
mento, outros projetos de defesa contra inun-
dacdes cobrem o Pais de norte a sul, em
areas prioritirias. Um  sistema  de protecdo
dos recursos de solo ¢ da 4gua, de centros
urbanos e dreas agricolas serd implantado no
vale do Mearim, no Maranhio.

Agora, no inicio de 1975, deverio estar con-
cluidos os polderes prioritirios do rio Sapu-
cal-mirim, em Minas Gerais, enquanto pPros-
seguem os demais trabalhos de protecio con-
tra as inundacdes causadas pelo rio Sapucai,
que vio pemiitir a recuperacio de cerca de
30 mil hectares de terras férteis ¢ trangiiili-
zar os nicleos urbanos de toda a Dacia.

No vale do rin Sio Jodo os estudos ¢ obras
em exccugdo para eliminar as enchentes vio
incorporar 40 mil hectares & drea agricola
produtiva do Estado do Rio de Jaunciro, su-
priv de dgua as cidades de sua “regido dos
lagos™ e preparar uma reserva natural para
preservacio da flova e fauna regionais.

Barragens construidas ¢ outras obras em an-
damento estio  livrando de inundacdes as
dreas urbanas de 17 municipios do vale do
Itajai ¢ extensas virzeas no médio e baixo
vale. Ainda em Santa Catarina, recuperada a
cidade de Tubario, cuida-se de protegé-la
contra as cheias do rio que lhe dd o nome
através da construciio de barragens,
da calha fluvial e retificacio do vio,
vale.

,
melhoria
no baixo

Os beneficios esperudos. O Programa Especial
de Controle de Cheias e Recuperaciio de Va-
les representa instrumento alentador de ga-
rantia aos investimentos na agricultura, pe-
cudria, industria, transporte e estrutura de
servicos em geral, como também um suporte
para implementacio de planos paralelos e
complementares, a nivel inter e intraministe-
rial. ou em articulagio com as administracdes
estaduais e municipais, ampliando-se assim
a repercussiao de seus objetivos imediatos.

-\ prote¢io contra inundacdes e a recupera-
(3o de dreas rurais criam bases cfetivas para
introdugio ¢ expansio da tecnologia no campo
e a afirmagio da presenca do empresariado
agricola atraido pelo grau de seguranca pre-
determinado na exploracio de recursos natu-
rais. E, ainda, possibilita a obtencio de me-
Jhores indices de produtividade e a melhoria
das condicdes de vida dos grupos humanos.

No meio urbano, além dos aspectos de con-
forto e seguranca coletiva, o Programa pro-
porcionard a incorporacio dc faixas ociosas
que poderdo facilitar a implanta¢do de pla-
nos integrados de regides metropolitanas e a
expansiio de nticleos industriais e comerciais,
sistemas vidrios, bairros residenciais ¢ centros
de lazer (Transcrito ¢ adaptado da Revista
Interior, cditada pelo Ministério do Interior,
ano 1. n® 1.



SISTEMAS ESTATISTICO L
CARTOGRAFICO NACIONAIS

Yoi publicado no Diario Oficial de 13 de de-
zembro de 1974 a Lei n.® 6.183, de 11 de
dezembro de 1974, que Dispde sobre os Sis-
temas Estatistico e Carlogrdfico Nacionais.

Diz a Lei 6.183:

Art. 1.2 O Sistemna Estatistico Nacional, pre-
visto no artigo 8.° item XVII, alinea “u”,
da Constituicio Federal, compreende as ati-
vidades cstatisticas exercidas nas dreas de com-
peténcia definidas no artigo 3.°. itens I, I ¢
V, da Lei n2 5.878, de 11 de maio de 1973,
com o objetivo de, nos termos do seu artigo
2.9, possibilitar o conhecimento da realidade
fisica, econdmica ¢ social do Pais, visando es-
pecialmente ao planejamento ccondmico e so-
cial ¢ & seguranca nacional.

Art. 2° Integram o Sistema Estatistico Na-
cional todos os 6rgios e entidades da Adminis-
tracio Publica direta e indireta, de ambito
federal, estadual ou municipal, e entidades de
natureza privada, que exercam atividades es-
tatisticas com o objetivo referido no artigo 1.0
e para isso recebam subvencio ou auxilio dos
cofres publicos.

Bol. Geogr. Rio de Janeivo, 33(243): 155-150,

now. [ dex.,

— Sistemas Estatistico e Cartogréfico
Nacionais

— Comissdo Nacional de Regides
Metropolitanas e Politica Urbana —
CNPU

Legislacdo

Art. 30 O Sistema Cartografico Nacional
continuard a reger-se pelo Decreto-lei n.© 243,
de 28 de fevereiro de 1967, com as alteracoes
introduzidas pela Lei n® 5,878, de 11 de maio
de 1978.

Art. 4° No concernente ao Sistema Fstatis-
tico Nacional, a atuacio da Fundagdo Instituto
Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica — IBGE
— se exercerd ediante a producio direta de
informagdes e a coordenaciio, a orientacio ¢
o desenvolvimento, em todo o territério nacio-
nal, das atividades técnicas por cle empreen-
didas.

Pardgrafo tnico. No desempenho dos encar-
gos que lhe sdo cometidos por cste artigo, o
IBGE, quando nio indicada a forma direta
poderd firmar acordos, convénios e contratos,
pos termos dos disposto no artigo 8.°, da ye-
ferida Lei n.? 5.878, de 11 de maio de 1973.

Art. 5.2 Os drgios ¢ entidades que, nos ter-
mos do artigo 2.°, integram o Sistema FEsta-
tistico Nacional, reccberdo orientagdo mnorma-
tiva do IBGE, sem prejuizo da subordinacio
administrativa a que estejam sujeitos.

Art. 6.9 Ao IBGE compcete zelar pelo bom

funcionamento do Sistema Lstatistico Nacional,
cabendo-lhe para isso:
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| — Promover reunidcs nacionais, com a pai-
ticipacio de representantes dos Ministérios,
dos Governos Estaduais, de entidades da ad-
ministracio publica indireta, de entidades pri-
vadas, produtores ou usudrios de informacoes
estatisticas, com vistas A discussio de progra-
mas de trabalho e assuntos técnicos:

11 — Apreciar o programa anual das ativida-
des especificas de cada um dos érgios ¢ enti-
dades integrantes do Sistema, de acordo com
instrucdes a screm expedidas na forma do
item VI deste artigo;

II — Prestar assisténcia aos orgios e entida-
des integrantes do Sistema Estatistico Nacio-
nal, a fim de que as atividades estatisticas
exercidas com o objetivo referido no artigo 1.0
se revistam dos indispensiveis requisitos téc-
nicos ¢ possam servir. de forma adequada, as
tinalidades a que se destinam, garantindo a
mais eficiente utilizacido dos rccursos huma-
nos ¢ materiais do referido Sistema

IV — Acompanhar a claboragio da proposta
orcamentdria da Unifo, em relacio aos pro-
jetos dos diversos orgdos e cntidades integran-
tes do Sistema Estatistico Nacional;

V — Orientar os érgaos ¢ entidades integran-
tes do Sistema Estatfstico Nacional na atuali-
zagdo profissional dos scus técnicos, de acor-
do com as necessidades do Sistema e em con-
sondncia com os interesses préoprios de cada
Grgios ou entidade;

VI — Tazer-se representar junto as entidades
publicas e privadas a que tiver sido dclegada
a produgio de informacdes, na forma previs-
ta no artigo 8.2, da Lei n? 5.878, de 11 de
maio de 1973;

VIE — Expediv instrucdes ¢ normas operacio-
nais.
Art. 7.0 Esta Lei entrard em vigor na data de

sua publicacio, revogadas as disposi¢bes em
contrario.

COMISSAO NACIONAL DE REGIOES
METROPOLITANAS E POLITICA
URBANA — CNPU

Tendo por finalidade acompanhar a implan-
tagdo do Sistema de regides metropolitanas e
a propor as diretrizes, estratégia ¢ instrumen-

tos da Politica Nacional de Desenvolvimento
Urbano, bem como de acompanhar e avaliar
a sua execu¢do, foi criada. pelo Decreto n.©
74.156, de 6 de junho de 1974, a Comissio Na-
cional de Regioes Metropolitanas e Politica
Urbana — CNPUL

A Comissdo compoe-se dos seguintes mem-
bros:

I — Secrctarvio-Geral da Secretaria de Planc-
jamenio da Presidéncia da Reptiblica, ....
SEPLAN, na qualidade de Presidente;

1L — Secretivio-Geral do Ministério do Inte-
rior, na qualidade de Vice-Presidente;

T — Presidente do Banco Nacional de Ha-
bitacio — BNH:

IV — Representante do Ministério dos Trans-
portes;

V — Representante do Ministério da Fazenda:

Vi — Representante do Ministério da Indus-
tria ¢ do Comércio;

VII — Quatro membros escolhidos conjunta-
mente pcla SEPLAN e pelo Ministério do In-
terior.

Sdo atribuicoes do- CNPU:

a)  Acompanhar a implantacko do sistema
de regiGes mctropolitanas;

b)  Propor as diretrizes da politica nacional
de desenvolvimento urbano, formulando a es-
tratégia para a sua implementacio e os ob-
jetivos a serem  atingidos;

¢) Propor as normas e os instrumentos de
acdo necessirios ao desenvolvimento urbano
do Pais;

d)  Articular-se com Ministérios, Superinten-
déncias de Desenvolvimento Regional e de-
mais 6rgios governamentais envolvidos com a
exccucdo da politica nacional de desenvolvi-
mento urbano, de modo a assegurar a im-
plementagdo compatibilizada dos programas
e projetos estabelecidos.

Lste Decreto foi publicado no Didrio Oficial
de 7 de junho-de 1974.
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