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CONTRIBUICAO AO ESTUDO DA EROSAO
NO BRASIL E SEU CONTROLE *

WaLTER A. G. BRAUN

Eng.” agronomo

I — INTRODUCAO

De conformidade com a regulamentacido que rege o “Prémio Enes
de Sousa”, ficou estabelecido, para a elaborac2o dos trabalhos a serem
apresentados pelos engenheiros agronomos que a éle concorrem, o se-
guinte tema: “Defesa dos Recursos Naturais do Pais”.

Dada a ampla significacao déste tema, uma vez que abrange todos
os recursos naturais do pais, pelo menos os renovaveis, como oS recursos
naturais da flora, da fauna, do solo, da hidrografia etc., 0 que requereria
um prazo de tempo demasiadamente longo para uma pesquisa cuidadosa
sébre o assunto e nao poderia ser sintetizado em poucas linhas, e ainda,
dado o grande volume de bibliografia cientifica ou néo cientifica sobre
o assunto em geral, ou sObre cada um de seus itens especificamente,
teve o candidato que limitar-se a escolha de apenas um désses itens
como assunto de seu trabalho, recaindo entao esta escolha sbbre a
defesa do recurso natural do solo em seu mais importante aspecto que é
a defesa contra a erosao.

Escolhendo éste item como assunto de seu trabalho, cré o autor
ter realmente satisfeito os requisitos do tema estabelecido. Isto porque,
o solo é o mais importante recurso natural que possuimos e no dizer
de QuUINTILIANO DE A. MARQUES (19), conservando o solo, estaremos in-
diretamente conservando os demais recursos naturais renovaveis como
a flora, a fauna, a hidrografia, etc.

Por outro lado, torna-se ainda mais importante a defesa do recurso
natural do solo se considerarmos que ‘“é o Brasil a ultima grande reserva
de terra agricultavel do mundo ocidental e isto torna o seu aproveita-
mento um problema de projecdo mundial” (6).

Déste modo, de acordo com ¢ assunto escolhido, sdo apresentados
neste trabalho os graves aspectos de que se reveste o fendmeno da eroséao
hidrica no Brasil e as principais razdes que facilitam a sua acéo, bem
como, sdo também aqui estudados os processos de contrdle a erosao
hidrica e problemas referentes & conservacéo de solos no pais.

Trabhalho premiado no concurso “Enes de Sousa”, instituido pela Sociedade Nacional
de Agricultura.
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592 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

A maior atencido dada, pelo autor, aos problemas da erosdo nos
estados de S&do Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, decorre do fato
de ser nesses dois primeiros estados, e principalmente no primeiro, que
tem sido feito e publicado maior numero de estudos sdbre a erosdo,
como também é onde o problema de conservacdo do solo se apresenta
de maneira mais imperiosa; e quanto ao terceiro déles, cabe, também
a maior atencdo que lhe é dada, ao fato de ter o autor algumas observa-
cdes proprias sobre a agricultura neste estado, bem como, informagdes
fornecidas por alguns membros da turma que procedeu ao levantamento
de solos para a confec¢io da carta de solos do estado do Rio.

% & £

II — O NOMADISMO NA AGRICULTURA BRASILEIRA

As caracteristicas nomades da agricultura brasileira encontram
como principal causa, entre outras, que também concorrem para lhe
conferir éste aspecto, a queda de fertilidade do solo que se produz em
virtude dos meios primitivos com que se procedem as operacoes agricolas.

A nido utilizacdo das praticas racionais na agricultura conduz sem-
pre a um decréscimo na fertilidade das terras, que se processa em maior
ou menor numero de anos conforme as condicées do solo, a topografia,
o clima e as culturas que lhes sdo impostas.

O uso da foice, o fogo e a enxada, sao praticas secularmente usadas
no Brasil e que, segundo dados estatisticos, persistem ainda em uma
maioria esmagadora sobre os métodos e instrumentos modernos de
cultivo do solo.

O alheamento ou desconhecimento das normas de conservacao do
solo trazem em conseqiiéncia a necessidade de se procurar constante-
mente novas terras que venham substituir aquelas, cujo solo, empobre-
cido pelas culturas e pela erosio, j4 ndo é mais capaz de produzir co-
Theitas econdmicamente compensadoras.

RémMuro CaviNa (6), analisando os sistemas agricolas do Brasil,
refere-se & “pequena lavoura”, de maneira generalizada, relacionando-a
a dois sistemas: o de rotagcdo de terras e o de rotacdo de culturas.
Mais adiante, diz o seguinte, quando se refere ao primeiro sistema:
“Verificada a diminuicdo das colheitas, o solo demonstrando esgota-
mento, o agricultor deixa a area e queima outra. E a agricultura némade,
é a shifting cultivation, da qual se conhecem sinais nas regibes tropicais
e até em zonas temperadas, principalmente nas montanhas, de trans-
porte dificil e mercado distante”.

A rotacdo de culturas se faz combinada com a criacdo de gado.
Neste caso a agricultura é mais evoluida, pois os campos séo arados
e adubados. Assim as adubacbes com estérco mantém em parte a ferti-
lidade do solo e a agricultura se estabiliza. Porém, as praticas de con-
trole & erosdo e demais normas conservacionistas nao sio ainda em-

pregadas.
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So6bre as grandes lavouras refere-se ainda o autor citado, da seguinte
maneira: “Sio em geral monoculturas de plantas arbéreas e por isso
ndo é possivel a rotacdo. Provoca o esgotamento de grandes areas de
solos virgens e a continua procura de novas terras florestadas, o que
lhe da carater migratorio”.

Vé-se portanto mais uma vez confirmada a quase inexisténcia das
praticas conservacionistas na agricultura brasileira, e esta que ocupa
em sua maior parte terrenos declivosos, encontra como principal causa
de seu declinio a queda da fertilidade do solo que tem na erosdo um
de seus mais importantes indutores.

Esta mobilidade de agricultura brasileira urge ser sustada, pois
traz em conseqliéncia a perda da melhor parte das terras do pals,
localizadas perto dos grandes centros consumidores e cuja recuperacao
ir4 requerer o emprégo de praticas dispendiosas e de lucro nao imediato;
por outro lado, acarreta os desflorestamentos continuos que abalam as
suas reservas florestais.

III — CONSIDERACOES SOBRE A EROSAO

Ressaltada que foi, no capitulo anterior, a importancia da eroséo,
no desgaste e depauperamento de nossos solos, necessarias se tornam
algumas consideracdes sobre as suas causas, seus diferentes tipos de
ocorréncia e os seus efeitos.

a) — Causas da erosao.

A erosap tem como causa fundamental, a acdo da agua em suas
diferentes modalidades de ocorréncia sbbre a terra, e do vento sobre
o solo. .

Avres (2) chega mesmo a dizer que se poderia considerar que sem
solo, agua e vento ndo haveria erosao.

A agua, de acordo com a sua forma de ocorréncia, quer seja sob
forma liquida, no caso principal das chuvas e secundariamente para
o nosso estudo, no caso das aguas fluviais ou maritimas, quer seja sob
forma de gélo, determina tipos de eroséo de intensidade e formas di-
versas.

A chuva ao cair sObre a superficie desprotegida do solo, penetra
pelos seus poros livres. Se porém, a permeabilidade do solo é pequena,
a velocidade de infiltracdo diminui, e entdo, em face de uma precipita-
cdo intensa a agua, ndo tendo tempo para se infiltrar, comeca a correr
pela encosta, quando o terreno € declivoso, arrastando consigo ma-
teriais constituintes do solo, erodindo-o assim.

A erosao pela neve se processa de dois modos: ou pelo deslizamento
de blocos de neve sobre a superficie do solo, ou pela ac@o das dguas pro-
venientes do degélo; tendo estas entdo, acdo semelhante a dos deflivios.
Esta erosfo praticamente ndo ocorre em nosso pais.

A acdo do vento se faz sentir nas regides onde éle alcanca grandes
velocidades, sendo capaz déste modo, de arrancar e transportar as vézes

Pag. 5 — Qutubro-Dezembro de 1961



594 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

a longas distancias, as particulas menores como as argilas, o silte e a
areia fina, de determinados tipos de solo cujas caracteristicas de estrutu-
ra e textura os tornam sujeitos & erosédo eodlia.

Esta eros@o é muito pouco estudada no Brasil e de pequena impor-
tancia quando comparada com a erosio pela agua.

b) — Classificacdo das modalidades de erosdo.

Fazem os autores mencdo a duas classes de ercsa2o: a erosao geolo-
gica ou natural e a erosdo acelerada. A primeira € lenta e continua e
persistira sempre, sem que o homem possa domina-la. Esta erosdo geo-
l6gica é responsavel pelas modificacOes que o relévo terrestre apresenta
naturalmente e que se processam no decorrer de periodos de tempo
imensamente dilatados.

Exemplos dessa classe de erosdo, tem-se no entalhamento do Grand
Canyon pelo rio Colorado, no fendmeno tao conhecido das terras caidas
do rio Amazonas e ainda muitcs outros fenémenos de natureza eolia
ou glacial.

A eroséo acelerada é ao contrario um processo rapido, influenciado
pelo homem e que em pouco tempo provoca as vézes profundas modifi-
cacoes do relévo. Esse processo, acelerado pelo homem, apresenta di-
versas formas ou tipos de ocorréncia, condicionados éstes, a diversos
fatoéres que serdo tratados mais adiante.

Na classificacdo désses tipos de erosdo do solo, pode-se considerar
a classificacdo classica citada por WANDERBILT (3).

1) Erosdao em lencol ou laminar
2) Erosao em deslizamento

3) Erosdo em queda

4) Erosdo em cavoes ou VvOogorocas.

1.0) Erosdo em lengol ou laminar — éste tipo de erosado se carac-
teriza pela perda de solo por camadas uniformes; ela se processa em
terrenos de declive uniforme sem depressées que possam canalizar a
agua.

A época em que se processa mais essa erosao é principalmente na
ocasifo das semeaduras quando o solo esta desprotegido e quando jus-
tamente se iniciam as precipitacoes.

Este tipo de erosao € o mais desastroso, pois a retirada de solo de
um modo uniforme, torna-se dificil de ser percebida pelo fazendeiro,
que s6 consegue observar os seus efeitos, traduzidos no decréscimo de
suas colheitas. Este tipo de erosao é facil de ser reconhecido nas culturas
de milho, feitas nas encostas de elevacOes de declive regular que sao
freqiientes nos estados do Rio de Janeiro e em Minas Gerais. Al o milho,
cultivado quando a curva das precipitacées comeca a subir, deixa o
terreno desprotegido pelas capinas e sujeito & acdo das chuvas cujas
aguas arrastam consigo uma fina e uniforme camada de solo.
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2.0) Erosdo por deslizamenic — ocorre pela acdo da agua que
desce pelos declives de terra, deixando néles rasgoes, e arrastando a
terra junto.

3.0) Erosao em queda — desenvolve-se éste tipo de erosdo quando
a agua do defluvio, formando uma pequena correnteza, encontra uma
queda do terreno; ela entdo corréi a parte inferior desta queda e a
banqueta formada cai em seguida, sendo arrastada pela agua. Segundo
GusTarsoN (16), éste tipo de erosado se néo é controlado no inicio pode
conduzir a formacdo de vocorocas de consideraveis dimensdes.

40) Erosdo em cavoes ou vocorocas — éste tipo de erosdo é o
mais aterrador pelo aspecto destruidor que apresenta, sendo por isto o
mais facilmente perceptivel. Ele comeca por qualquer pequena depres-
sdo do terreno, como por exemplo, os sulcos entre as linhas de uma
cultura mal orientada, as depresses causadas pelos animais nas pas-
tagens, ou depressoes naturais do ferreno, para onde afluem as aguas
resultantes do defluvio e que em funcio de seu volume e velocidade
possuem grande f6rca erosiva. Nestas condicdes, a acdo da agua pro-
voca grandes perdas de solo nessas depressdes, gue vao aumentando
consideravelmente suas dimensoes, indo assim constifuir os cavfes ou
vogorocas. Bste tipo de erosdo atinge as vézes tdo graves proporcdes,
que pode tornar um terreno inteiramente imprestavel para qualquer
finalidade agricola. As fotos anexas mostram exemplos désse tipo de
erosao.

E interessante citar aqui ainda dois tipos de eroséo freqgiientemente
tratados em livros americanos. Sao €les: a rill erosion que é a erosao
em pequenas valetas e a finger gullying que pode ser traduzida como
erosdo em valetas convergentes.

O primeiro tipo ocorre, segundo BENNETT (4}, quando a agua ao
descer uma encosta de forma e declive regular, se concentra em peque-
nas correntezas, aumentando désse modo a sua capacidade de arrancar
particulas do solo. Pela acéo desta forma do defliivio dé-se a formacéo
de canaliculos bem definidos que constituem entlo a rill erosion. Estes
canais tomam as vézes disposicOes quase ortogonais ao declive em vir-
tude de caracteristicas de textura do solo.

O segundo tipo, ou finger gullying, considerado por Avres (2), di-
ferencia-se déste primeiro, apenas pelas disposicdes dos canaliculos, que
neste caso, sdo todos convergentes, como se fossem os dedos de wWa
mao. Isto se da em terrenos que apresentam ligeira concavidade para
onde convergem os canaliculos formados pelo defltvio.

O finger gullying é considerado por AYRES como sendo um estagio
entre a eros2o em lencol e a erosdo em vocorocas; pois a reunido désses
canais produz grande volume de defluvio, aumentando em conseqiiéncia
a sua forca erosiva e formando-se assim uma vocoroca no entronca-
mento dos mesmos.

Ha ainda um tipo de erosado, que é consideradoe por alguns autores
como erosao vertical e por outros como erosao por gravidade. Esta erosio
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se da em virtude da percolacdo da agua infiltrada, através do perfil do
solo. Segundo WANDERBILT (3), esta erosdo que se processa principal-
mente em solos tropicais, ndo é mais que a lixiviagdo da matéria or-
génica e elementos minerais para as camadas inferiores do perfil.

¢) — Fatéres que influem na erosdo.

Analisando a erosdo acelerada, BAvER ! resume os diferentes fatores

que influem nesse processo através da seguinte equacdo descritiva:
E = f(CLR,S,V,H)

Em que E significa erosdo acelerada, Cl clima, R relévo, S solo,
V vegetacio e H homem.

Nao considerando o fator homem na equacgio acima, ter-se-a a
equacdo correspondente a erosdo natural ou geologica. Portanto, é o
homem o fator mais importante do processo erosivo acelerado. Ele age
sébre os demais fatdres modificando-os mais ou menos intensamente
conforme a acdo exercida.

Os diferentes fatores que compdem a equacfdo da eroséo acelerada
podem ser analisados dentro dos seguintes itens.

1) Clima

2) Topografia

3) Variaveis fisicas do solo

4) Influéncia do homem.

1) Clima — Como as caracteristicas climéaticas das diferentes re-
gides determinam o tipo de vegetacdo que as recobrem, a vegetacdo
como agente que influi na erosdo pode ser classificada dentro do grupo
de fatores climaticos.

Dos fatores climaticos o mais importante é sem duvida a precipi-
tacdo. Em outros paises, o vento apresenta também grande importan-
cia como agente de erosdao; no Brasil, entretanto, € de importancia
incomparavelmente menor que as chuvas.

A principal influéncia da precipitacdo no processo erosivo ndo é
considerada apenas pela quantidade anual de chuva, mas principal-
mente pela distribuicdo das chuvas durante o ano.

Assim nas regides de precipitacdo abundante e regularmente dis-
tribuida ha geralmente a formacdo de solos profundos e permeaveis
que resistem bem a erosio. Nestes solos desenvolvem-se florestas exube-
rantes que os protegem totalmente do impacto das chuvas e retém
facilmente os defluvics. Tais regides em nosso pais ocorrem principal-
mente no norte, compreendendo grande parte da regido amazdnica.

Nas regibes em que as chuvas sdo mal distribuidas, havendo um
periodo séco, como acontece nas regides subtropicais onde se encontra
a maior parte da area cultivada do Brasil, € bastante desastrosa a acéo
das chuvas da primavera e do verao que encontram geralmente o solo
desprotegido pelos cultivos e provocam bastante erosao.

1 Citado por CasTRO (8).
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No Nordeste do Brasil, no poligono das sécas, onde as chuvas sao
esporadicas e o solo quase desprotegido de vegetacdo, o impacto das
chuvas torrenciais retira grande quantidade de solo que é transportada
para, os rios por defluvios arrasadores.

A cobertura vegetal é de primordial importancia na determinacao
do grau de erosao a que um solo esta sujeito.

Os diferentes tipos de vegetacdo que recobrem o solo: floresta,
mata, cerrado, campo etc., tém influéncias diversas no comportamento
do solo em face da acfo erosiva da agua ou do vento.

Um solo florestado praticamente nao apresenta erosao; mesmo sob
0s mais terriveis aguaceiros, as aguas dos rios, que em geral atraves-
sam as regioes florestadas, embora se tornem mais caudalosas, apresen-
tam-se claras, excecdo feita a certos rios cujas margens sdo erodidas
mais intensamente pela erosdo geolégica ou natural.

A 4gua das chuvas encontra a primeira barreira na copa das arvo-
res, caindo assim com menos fOrca sbbre o solo onde uma parte se
infiltra facilmente devido as boas caracteristicas fisicas que lhe con-
fere a grande quantidade de matéria orgénica em decomposicéo, f6-
Thas e musgos que cobrem a superficie dos solos das florestas.

A proporcio que vai decrescendo a intensidade da vegetacdo, os
terrenos se vao tornando mais sujeitos & erosédo, ja que menor protecao
contra o impacto das chuvas e menos empecilhos ao deflivio éles apre-
sentam.

Assim nos campos naturais, de acoérdo com as gramineas e ervas
que os ccmpdem e com a capacidade de cobertura do solo que elas
apresentam, varia o grau de eros@o a que o terreno estd sujeito.

Ja nas regibes aridas e semi-aridas, o tipo de vegetacdo oferecendo
uma insuficiente cobertura do solo, torna-o sujeito a avancados graus
de erosao.

Segue-se abaixo um quadro, extraido de uma recente publicacao
da FAO (10), em que se relacionam os diferentes tipos. de climas, as
vegetacdes correspondentes e a erosdao do solo, na América Latina:

CLIMA VEGETAGAO . EROSAC DD SOLO

Supertimido TFlorestas de muita umidade Ligeiras ou moderadas perdas de terra e algumas pro-
fundas — vogorocas em terrenos instdveis

Umido Florestas Frosio moderada ou severa em terrenos inclinados onde
h4 culturas em linhas

Subtimido Gramineas altas De nenhuma a moderada erosio nas terras mais planas,
de moderada a severa erosdo em terrenos declivosos, nos
climas mais quentes.

Semi-drido Gramineas pequenas De nenhuma a moderada erosio em terrenos planog nas
regides mais frias, moderada a severa erosdo sdbre as dreas
extensas

Arido Plantas de deserto, principal- Moderada e severa — muita erosdo geoldgica, acelcrada

(misturado com mente arbustos xerdfitos e | pela pastagem
serni-drido) cactos
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2) Topografia — No grupo dos fatores topograficos, ha a conside-
rar principalmente: declividade dos terrenos, as formas dos mesmos,
a regularidade e a extensdo do declive.

A declividade tem influéncia decisiva na intensidade da erosao.

No caso da erosdo hidrica, o terreno quanto mais declivoso tanto
mais facilmente erodivel se torna; ao passo que na erosao eodlia quanto
mais plano, mais éste tipo de erosao se faz sentir.

Quanto a erosao hidrica, o crescimento da declividade aumenta a
tal ponto o seu grau, que hoje em dia, de acoérdo com as normas de
conservacdo do solo, constitui para certos terrenos fator limitante da
agricultura, a qual s6 poderia ser feita nesses casos com o emprégo de
dificeis e trabalhosas praticas de contréle & erosio.

DuLey e Havs?® em experiéncias feitas em estufas e no campo,
observaram que, o Tun-off aumenta rapidamente entre 0 e 3% de de-
clive e, dai por diante, o seu aumento é relativamente suave para cada
1% de crescimento do mesmo. As perdas de solo crescem moderada-

mente até um gradiente de 4%, até 7 ou 8%, o crescimento é mais
rapido e dai para cima continua crescendo ainda mais rapidamente.

O aumento de declividade acarreta como conseqiiéncia o aumento
de velocidade do run-off e com éste cresce também a sua capacidade
erosiva, sendo assim retirados do solo maior numero de particulas e
materiais mais grosseiros que a argila e o silte. Se porém, diminui a
velocidade do run-off com a amenizacdo do declive, havera como con-
seqiiéncia a deposicdo de uma parte das particulas carregadas, come-
cando pelas de malior didmetro.

A forma das encostas influi principalmente no tipo de erosiao que
se processara. Numa encosta de forma plana ou levemente convexa
tendera, de modo geral, a se processar erosdo em lencol; ja em encosta
com a superficie concava, a erosdo, que tera inicio a principio, podera
evoluir para a erosdo em vocorocas devido a convergéncia das aguas
para a parte mais baixa do terreno.

Geralmente, formam-se pequenos canais que se reunem numa parte
mais baixa do terreno, constituindo a finger gullying, em cujo entronca-
mento aparecera quase sempre uma vogoroca.

A regularidade da encosta tem também a sua influéncia na inten-
sidade da erosdo, principalmente pelo tipo de erosdo que podera de-
terminar.

Geralmente, a erosdo em vogorocas inicia-se devido a pequenas irre-
gularidades da superficie de um terreno declivoso, principalmente pe-
quenas depressdes, ou buracos que pela acéo do deflivio vao aumentando
suas proporcoes.

A extensdo da declividade influi na quantidade de agua que corre
pela superficie do solo com as precipitacoes e influi ainda, na velocidade

Citado por AYRES.
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que é atingida pelo deflivio, sendo assim um fator que condiciona gran-
demente a intensidade da erosao .

3) Varidveis fisicas do solo — estas variaveis consideradas por
alguns autores em estudos sbbre a erodibilidade dos solos sdo: a pro-
fundidade, a textura, a permeabilidade e a estrutura.

A profundidade do solo tem grande influéncia no processamento da
infiltracdo. Nos solos pouco profundos, embora a infiltracdo se possa
conduzir bem, de acérdo com a permeabilidade do solo considerado, ela
encontra uma barreira intransponivel na rocha matriz que ocorre a
pequena profundidade e que sendo impermeavel fara com que a agua
se acumule no perfil, saturando-o rapidamente. O run-off que se for-
mara em conseqiiéncia, tera assim facilitado o seu trabalho erosivo.

Quanto a textura, hé solos que a possuem mais ou menos uniforme
em todo o seu pertil, e entdo, quando tiverem também boa permeabili-
dade e forem regularmente profundos, nao se dara tao facilmente a
saturacdo, mesmo em face de precipitacoes intensas, sendo portanto,
solos menos sujeitos a erosao.

Ha solos entretanto, que apresentam uma variacdo as vézes, muito
intensa de textura nas diferentes camadas de seus perfis. Isto acarreta
diferencas nas velocidades de infiltracdo a diversas profundidades, o
que poderd torna-los facilmente erodiveis. Assim € o caso de solos que
possuem um horizonte A de textura relativamente aberta e o subsolo
bastante impermeavel. Estes sclos, semelhantemente aqueles de pouca
profundidade, sob determinadas precipitacées, ficam com o horizonte
A rapidamente saturado e o defluvio que se forma desce pela encosta
com desastrosos resultados.

3

Segundo J. de la Rueia e F. Brasco (30), a permeabilidade é um
fator importante no processo erosivo, e qualquer decréscimo dela acar-
reta um conseqiliente aumento do run-off formado. Uma permeabilidade
muito grande, tem entretanto, efeito prejudicial, pois causa percolacao
excessiva provocando assim a erosido vertical, que é a lixiviacao das
particulas menores do solo para as camadas inferiores.

A estrutura do solo, de acordo com o grau de estabilidade que
possui, isto é, a maior ou menor facilidade de formar agregados esta-
veis, tem importante influéncia no grau da erodibilidade de um deter-
minado solo. Isto depende da quantidade de argila, humo e outros ele-
mentos coloidais do solo. A agua atua sbbre éste complexo coloidal
produzindo maior ou menor floculacao do mesmo e conseqiiente forma-
cio de agregados que definem sua estrutura. Deve-se considerar também
na formacéo dessa estrutura, a presenca de uma parte semidispersa que
atua como material de sustentacdo da parte aglutinada, como é o caso
do silte.

Verifica-se facilmente a importancia do silte na estrutura do solo,
se considerar-se que no equilibrio: coléides-silte-agua — agregados, re-
movendo-se o silte, havera uma diminuicdo no tamanho dos agregados,
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de tal modo, que o solo adquirira propriedades indesejaveis de poro-
sidade, permeabilidade, etc.

A férca erosiva da agua sébre um solo, depende de sua capacidade
de arrancar as particulas déste solo e carrega-las em suspensdo. E a
resisténcia que o solo oferece a essa for¢a erosiva € funcdo do estado
de agregacdo em que se acham os seus componentes, ou seja, a maior
ou menor estabilidade de seus agregados, o que se traduz pela resis-
téncia que éles oferecem aes agentes de dispersao.

Baseando-se nesses quatro elementos constituintes dos agregados do
solo, tém sido feitas diversas tentativas de se estabelecer formulas que
permitam estimar os graus de erodibilidade, que apresentam os dife-
rentes tipos de solo, quando consideradas apenas essas variaveis do
solo, sem atentar-se portanto, para os demais fatdres que influem na
€erosio.

H. E. MIDDLETON %, procurando relacionar os dados de andlises
de laboratoério, de diversos tipos de solo, e os seus diferentes comporta-
mentos no campo, em face da erosdio pela agua, verificou que apenas
trés dos dados de laboratério apresentavam correlacdo com o grau de
erosao désses solos.

Estes dados foram: 1) razio de dispersdo, que é a porcentagem de
argila natural (dispersdo em &gua), cujo valor diminuia & proporcédo
que aumentava a resisténcia dos solos a erosho; 2) a relagdo coldide:
equivalente de umidade que é a porcentagem de coloide total dividida
pela umidade equivalente e cujo valor crescia juntamente com a resis-
téncia a erosao; 3) finalmente MIDDLETON considerou um terceiro fator,
que é a razdo de erosdo, em cuja determinagdo relacionava os dois
dados anteriores, isto é:

Razdo de erosdo — razao de dispersdo

equivalenté de umidade.

Relacionando éste fator com o comportamento dos diferentes solos
estudados, em face da erosdo causada pela agua, quando em condicoes
de campo, verificou MIDDLETON que para cada tipo de solo, a proporcéao
que o seu valor diminuia, a resisténcia a erosdo aumentava.

GrouMmANN e CATANI (15), em experiéncias feitas em S&o Paulo,
com os trés principais grupos de solos do estado: o arenito Bauru,
o arqueano e a terra roxa, procuraram, também, correlacionar dados
obtidos pela analise désses solos em laboratorio, com os seus respectivos
comportamentos, no campo, com respeito a erodibilidade.

Determinaram éstes autores uma relacdo entre a porcentagem de
limo + areia fina e a porcentagem de argila, obtendo assim um fator
que chamaram de razéo argila. O seu valor é tanto mais alto, quanto
mais erodivel é o solo.

3 Citado por AYRES.
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Seguem-se no quadro abaixo, os resultados obtidos por éstes dois
autores:

Areia grossa | Limo-+Areia fina Argila Razdo argila
SOLO
(76 (%) )
Arenito Bauru............. .. ... 75 15 10 9
Arqueano. ... 45 35 20 4
Terra ToX&. ... 8 60 39 9

Conforme se pode observar, segundo os valores obtidos para a razao
argila, o arenito Bauru €, dos trés solos, o que menor resisténcia ofe-
rece a eroséo. O que de fato tem sido confirmado na pratica.

J. de la Rusia e F. Brasco (30), fizeram estudos recentes em solos
notavelmente erodiveis em que compararam frés métodos usados para
determinar o grau de estabilidade estrutural dos solos.

Os métodos comparados foram: o de TiuLiN, que utiliza uma re-
lacdo entre porcentagem de silte e capacidade de saturacdo, obtendo
um valor a que chamou de “fator mecanico-coloidal”, o qual deter-
mina a quantidade de agregados que podem ser formados por unidade
de material de cimentac@o. A férmula usada por TIULIN é a seguinte:

FM. = % silte
X 100

capacidade de saturacio

O método de Bouvoucos que consite em determinar-se a diferenca
entre o equivalente de umidade com agua e o equivalente de umidade
com um eletrdlito para o solo estudado. O valor obtido representa a
estabilidade estrutural do solo. Este método é muito usado na Espanha,
porém, freqiientemente da valores negativos.

Finalmente, o método de ALLEN que relaciona a argila total e a
argila natural e é dado pela formula abaixo:

Fator de estrutura — Argila total — argila natural x 100

argila total

Em face desta analise comparatoéria, Rusia e BrLasco, estabeleceram
uma féormula que acharam mais precisa e que é baseada na de TIULIN,
porém, €les usam o equivalente de umidade em lugar da capacidade de

4

saturagao. A férmula é a seguinte:

Indice de estabilidade — Umidade equivalente < 100

% silte
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Em seguida estabeleceram 5 classes de solos de acordo com os
possiveis valores dados pela formula acima. Seguem-se abaixo as 5 clas-
ses estabelecidas:

Estabilidade Indice
Muito boa (MB) 0 — 30
Boa (B) 31 — 60
Regular (R) 61 — 110
Ma (M) 111 — 150

Muito ma (MM)

40) Influéncia do homem — esta influéncia se faz sentir sobre
os fatores considerados anteriormente, e é a principal responsavel pela
erosao acelerada.

A cobertura vegetal do solo e até mesmo o préprio clima, podem ser
modificados pela acdo do homem.

O clima que é o fator que mostra menos acentuadamente a acéo
do homem, sofre as vézes sérias modificacOes, principalmente na umi-
dade e precipitacoes. Essas modificaces sdo introduzidas pelo homem
em virtude dos desflorestamentos que produz na sua ansia de buscar
novas terras ou explorar as reservas florestais de maneira inconsciente.

Uma vez que modificacoes climaticas numa determinada regido,
sao acarretadas principalmente pelas mudancas que se processam na
cobertura vegetal de seus solos, conclui-se que a principal influéncia
do homem nos fatéres que concorrem para a erosio, se féz sentir,
principalmente, nas modificacoes fitofisionémicas que éle impde as ter-
ras, como decorréncia dos diferentes tipos de exploracéo agricola.

A topografia do terreno é bastante influenciada pelo homem, quer
nas zonas urbanas, quer nas zonas rurais.

As grandes operacOes de terraplenagem modificam, as vézes, total-
mente a topografia de certas areas. A construcéo de estradas determina
cortes nas encostas que expOem a erosdo tanto a rampa cortada, quanto
o atérro, constituindo por isso, assunto importante, o contréle da erosio
na conservacdo das estradas. Na agricultura, porém, as modificagoes
de relévo ja ndo sdo tdo intensas e se traduzem principalmente, pela
regularizacdo da topografia das terras cultivadas, através das grada-
gens e aracOes, e modificacbes mais intensas quando se empregam os
processos mecanicos de contrdle & erosio.

As propriedades fisicas do solo principalmente com relacdo a es-
trutura sofrem sérias modificacdes, nas camadas superficiais, pela acao
das aracdes, adubacdes e outras praticas agricolas empregadas.

IV — EFEITOS DA EROSAO NO BRASIL

Os efeitos da erosdo sao, por vézes, catastroficos. Nos tratados sébre
dste assunto encontram-se numerosos exemplos disto. S&o freqilentes
as citacdes de civilizacdes que tiveram a sua decadéncia condicionada a
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queda da fertilidade de suas terras ocasionada, entre outros fatores,
pela acdo destruidora da erosao.

Aqui mesmo no Brasil, nota-se a estabilizacdo do progresso de al-
guns municipios, cuja base econdmica residia na agricultura, e que
devido ao decréscimo de rendimento de suas terras, ocasionado pelo
empobrecimento do solo, resultante de uma agricultura mal conduzida,
regrediu a producio agricola e reduziu-se a renda municipal.

O desflorestamento, o uso de praticas agricolas desaconselhadas ¢
a ma localizacdo das culturas, tém determinado para o pais perdas
irreparaveis do principal recurso natural renovavel que é o solo.

O desflorestamento é o fator inicial para o depauperamento do
solo. Muitas vézes o processo erosivo se inicia logo apés o desfloresta-
mento, porém, ndo chega a progredir muito porque a terra é abando-
nada apos a derrubada, e como o manto de matéria organica que reco-
bre o solo é grande e os restos da exploracdo da madeira sdo deixados
no terreno, ha ainda assim certa protecdo quando as condigOes
de declive ndo s@o muito acentuadas, permitindo entdo o restabeleci-
mento da vegetacdo, que se dard quando as condigOes climaticas da
regido e as condicoes de solo o permitirem.

Se porém, o solo é deixado sem protecao e ainda submetido a quei-
mada ap0s a retirada da madeira, como é pratica comum, entio a perda
de matéria orgéanica e as perdas de solo pela erosdo nao permitirdo
malis a recomposicao dessa mata.

Certas regioes cujas caracteristicas de relévo do solo, da profundi-
dade déste e do clima, ndo permitiriam nunca o desflorestamento, se
observadas as normas de conservacao de solos, tém sido impiedosamen-
te despidas da cobertura florestal para alimentacdo das industrias, es-
tradas de ferro e consumo doméstico de lenha e carvao.

Segundo Guipo Ranpo (29), o consumo de lenha s6 no estado de
Sao Paulo, pelas estradas de ferro e industrias, no periodo bélico de
1939-1945, elevou-se a 40 320 000 m®. Tomando-se um rendimento basico
de 400 m?® por alqueire, a area devastada nesses 6 anos seria de 100 800
alqueires ou 243 936 hectares. Considerando-se ainda o consumo do-
méstico de lenha e carvio, poder-se-ia estimar a area devastada nesses
6 anos em Sao Paulo, em 300 000 hectares.

Essas areas desflorestadas foram em grande parte agricultadas com
algodéo que é uma das culturas que mais perdas por erosido ocasiona
no estado de Sao Paulo.

O desflorestamento tem continuado, de maneira assustadora, em
todo o territério nacional para alimentar as diferentes industrias que
utilizam as reservas florestais empregando-as como lenha, carvao, dor-
mentes, madeira para construcdo e outras finalidades.

Para se ter uma idéia da progressao em que se encontra o desflo-
restamento no Brasil, basta considerar alguns dados do IBGE*, que

s+ Estatistica da Produgdo de Carvdo Vegetal 1952/54, IBGE.,
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dizem respeito a dois tipos de exploracéo dos recursos naturais e ambos
de relevada importancia no processo de devastacdo das matas que se
vem desenvolvendo continuamente.

Esses dados que sdo referentes & producio de carvdo vegetal e &
producdo de dormentes no Brasil, s8o apresentados no quadro abaixo:

Carvdo Dormentes
ANOS

(kg (unidade)
050 e oo 671 187 606 2 980 989
108 oo e 701 434 925 2 954 439
1082 e 542 564 925 3 563 991
1953 e e e 752 082 880 3 643 850
L0B4. oo e 804 645 148 3 722 364

Nota-se assim pelos valores apresentados no quadro acima, um au-
mento de 133457 542 kg. de carvao vegetal no periodo compreendido
entre os anos de 1950 e 1954 e um aumento de 741375 unidades de
dormentes durante o mesmo periodo.

Estes dados traduzem bem a enorme devastacdo das matas, que
tem sido ainda intensificada de ano para ano.

No estado do Rio, onde os recursos florestais ja sdo bastante redu-
zidos e as florestas que restam, localizadas principalmente em zonas
montanhosas como a serra do Mar, as derrubadas continuam de ma-
neira inconsciente, para alimentar, entre outras, a industria do carvao
cuja producdo, embora tenha decrescido nestes ultimos anos, foi ainda
de cérca de 39 451 toneladas em 1954.

Na, fig. 1, vé-se uma area do estado do Rio do municipio de Angra
dos Reis, junto a divisa com Bananal, Sido Paulo, onde as derrubadas,
a0 contrario do que comumente se vé, caminham do interior para o
litoral. Estes terrenos intensamente declivosos, pertencem & serra do
Mar e as caracteristicas locais desaconselham totalmente a utilizacéo
dessas terras para qualquer outro fim que ndo seja o florestamento.

O solo é pouco profundo (litossolo) e as precipitagdes e a umidade
atmosférica sdo bastante altas na regido. Nestas condicOes, éste solo
quando desflorestado, embora possa recompor com relativa rapidez o
revestimento florestal devido as condigdes climaticas favoraveis, tor-
na-se facilmente erodivel em face de sua pouca profundidade. A eroséo
que entdo se processa produz em alguns lugares, com relativa facilidade,
o afloramento da rocha tornando as vézes impossivel o reflorestamento
nestas areas.

Vé-se na fig. 1 a intensa derrubada que se vem processando nessas
terras. Os terrenos menos declivosos sdo ainda aproveitados pela agri-
cultura, porém, com o emprégo de prat’ as condenadas que permiftem
a erosdo; e esta que devido as condicdes ecologicas da regido se processa
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rapidamente, em breve ird acrescentar mais uma 4rea, a ja tdo vasta
area desaproveitada déste estado.

Fig. 1 — Fotografia aérea de uma drea na serra do Retiro, divise de Sdo Paulo com Rio de

Janeiro, onde se distinguem: 1) Areas em corte; 2) Areas de vegetagcdo baira mos pontos mais

altos, o que indice pouca profundidade do solo; 3) Areas com os primeiros indicios de erosdo;
4) Area agricultada.

(Foto da PROSPEC S.A.)

Apds o desflorestamento provocado ou nac pelo fazendeiro segue-se
normalmente a agriculfura, a qual é instalada logo apods a eliminacio
dos restos de galhos que sujam o terreno, pela acdo destruidora do
fogo.

Vé-se portanto que ja antes de iniciar o cullivo na nova terra, o
agricultor provoca uma perda intensa de matéria orgénica e conduz
um processo de acidifica¢do do solo.
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Fig. 2 — Terreno com declive acima de 307%, de rego e litossolos, em regido de pluviosidade
superior a 3000 wmm, recém-desflorestado e cultivado sem nenhuma protecdo. Vale do
Carambu, Petrdpolis.

(Foto E. B. Braun)

Fig. 3 — Extremidade inferior do mesmo terreno acima, mostrando 0s primeiros efeitos da
erosdo, com a deposiedo de solo trazido pela enxurrada.
(Foto E. B. Braun)
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Na Fig. 4, vé-se um terreno que foi desflorestado e queimado recen-
temente. Neste terreno de grande declividade serd instalada, segundo
informacoes obtidas, uma cultura de Citrus, que de acoérdo com o hébito
dos citricultores da regifo, ndo recebera nenhuma pratica de defesa con-
tra a erosao.

Fig. 4 — A jotografia mostra uma drea que foi recentemente submetida a uma queimada, apos
ter sido rocada. Nela serd instalada uma cultura de Citrus. Note-se a grande declividade do terreno,
que jd requer prdticas complexas de defesa contra a erosdo.

(Foto E. B. Braum)

As culturas, que s8o entado instaladas nesses terrenos, na maior
parte declivosos e em muitos casos com declividades totalmente con-
denadas para qualquer pratica agricola, provocam diminuicao cons-
-tante da fertilidade pelo uso de métodos que favorecem o carreamento
do solo pelas enxurradas.

Assim sao feitas as lavouras no Brasil de modo geral.

Com excecao de alguns fazendeiros mais esclarecidos, que ja adotam
em parte alguns métodos de conservacdo, a maioria dos agricultores,
principalmente do estado de Minas e Rio de Janeiro, orienta as linhas
de suas culturas invariavelmente no sentido da declividade dos terrenos.

As culturas capinadas, como a do milho e do fumo acarretam graves
perdas de solo pela erosdo laminar que se processa com extrema facili-
dade, devido as condicdes em que sdo feitas essas culturas. Principal-
mente nos estados do Rio e de Minas Gerais, onde a topografia é
intensamente acidentada e estas culturas sao feitas em ceclividades que
as vézes quase impedem as operacoes de cultivo, mesmo pela enxada,
sendo suas linhas quase invariavelmente orientadas na direcdo do de-
clive, a acdo dos defluivios formados com as precipitacoes e que descem
com grande velocidade nestes declives intensos, provoca a perda da
melhor parte désses solos, que é a camada superficial.
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Ainda no estado do Rio, outra cultura que induz graves perdas
de solo sob o efeito da erosdo laminar, é a cultura de Citrus que ¢
encontrada freqiientemente nos terrencs declivosos das elevagles que
afloram na baixada fluminense e em terrenos de intensas declividades
em quase téda a serra do Mendanha.

Fig. 5 — A foto é de um pomar ainda névo e que néo tardard a sofrer a a¢cdo da erosdo. 4 consi-
derarvel declividade do terreno, a auséncia de quealquer prdtica de defesa contra a erosgo e as
capinas que deixam o terreno desprotegido facilitardo a agdo da dgua.

(Foto E. B. Braun}

Essas culturas s@o invariavelmente feitas com a disposicao das
arvores em quadrado e de medo que um de seus lados caia na direcéo
do declive, sendo, em ultima analise, uma plantacio em linhas de de-
clive. Tais culturas instaladas sem a menor preocupacao de defesa contra
a erosao, plantadas em terrenos de declividade muitas vézes excessiva
e 0 que agrava mais, submetidas geralmente a quatro capinas anuais
deixando o solo a descoberto durante grande parte do ano. O resultado
desta pratica ja se faz sentir sObre muitos désses pomares que se apre-
sentam em condigOes bem precarias. Pela queda de fertilidade do solo,
as arvores diminuem o seu crescimento e a producéo é reduzida.

Um désses pomares de Citrus, que bem caracteriza éste sistema de
praticas adotadas, pode ser visto na foto 5.

E um pomar ainda ndvo, porém, nas condicdes em que foi instalado,
nunca podera atingir producio considerada boa para esta regido, se
nao for adotada qualquer pratica que defenda o solo confra a acéo
erosiva dos defluvios.

Muitos désses pomares de Citrus de instalacdo recente estdo sobre
ferras que ja foram agricultadas anteriormente com a cultura cafeeira
que teve declinio completo no estado do Rio. Portanto, sdo terras que se
recuperaram parcialmente, conseguindo restabelecer uma vegetagao de
campo ou cerrado, sendo déste modo, terras de fertilidade baixa.
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Muitas dessas terras, apds a decadéncia da agricultura que so-
freram, sdo hoje aproveitadas como pastagens, de modo geral muito
pobres e nas quais se véem com freqiiéncia os sinais da eros@o que
ainda se processa.

Fig. 6 — Exemplo espetacular de erosdo em wnocoroca que ocorre em latossolo de arenito Bauru,
a margem da estradae Cantanduve—Pindorama.

(Foto E. B. Braun)

Na foto 8, véem-se perfeitamente em uma pastagem bem deficiente
na cobertura vegetal, os efeitos da erosdo em lencol que se desenvolveu
devido a forma regular da elevacdoc e estrutura do solo. Véem-se tam-
bém algumas depressoes em nivel formadas pela erosao e que sdo devi-
das a pequenas irregularidades do terreno e principalmente a caracte-
risticas proprias de sua estrutura. Estas depressoes podem futuramente
desenvolver-se em vocorocas, se as condicoes do solo forem propicias.

A referida foto é de terreno localizado em Sebastiao de Lacerda,
estado do Rio, e que na carta de solos do estado do Rio estd mapeado
como ‘“‘Red-yellow-podzol”.

Na foto 9, vé-se ainda em uma dessas pastagens, localizada em
Cantagalo, estado do Rio, uma vocgoroca de consideraveis proporcoes. O
pasto de cobertura rala e uma ligeira depressdo do terreno, para onde
afluia o defliivio, devem ter dado inicio a sua formacéo e ela continua
desenvolvendo-se para a cabeceira, aumentando cada vez mais a area
de terreno perdida.

Um pouco mais a esquerda, na mesma foto, vé-se outra vo-
¢oroca iniciando-se também numa depressdo do terreno pouco protegida
e para onde converge consideravel volume do defluvio.
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A estrutura déste solo favorece bastante o desenvolvimento déste
tipo de erosdo. Este solo esta mapeado na Carta de Sclos do Estado
do Rio como “Red-yellow-mediterrneo” e tem-se mostrado bastante su-
jeito a erosdo por vocorocas. Em Sao Paulo, duas sdo as culturas que

Fig. 7 — A mesma vocoroca, percebendo-se a grande profundidade
atingida pela erosdo, que dissecou até a rocha semi-alterada.
(Fcto E. B. Braun)

graves perdas causam ao solo do estado, quer pelas suas proprias carac-
teristicas culturais que mantém o solo desprotegido, quer por serem as
que ocupam as maiores areas cultivadas do estado. Sdo elas: a cultura
do algoddo e a do café.

A maior parte da cultura algodoeira (80%), bem como a cafeeira
(60%) ocupam, segundoc estimativa de GROEHMANN e CATANI (15), solos
do arenito Bauru que por suas caracteristicas fisicas se apresenta como
0 solo mais erodivel do estado. As fotos 6 e 7 ilustram eros@o em vocgoroca
neste tipo de solo.
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Estes dois técnicos fizeram um estudo sébre as perdas de solo ocasio-
nadas pela cultura algodoeira no arenito Bauru da Estacdo Experi-
mental de Pindorama e observaram que numa precipitagdo anual de
88 mm, os talhodes experimentais estudados apresentaram perda de 37,3
toneladas de solo por hectare.

Num quadro comparativo éstes autores mostram os trés tipos de
perdas sofridas por éste solo estudado.

No quadro que vem a seguir, nota-se o intenso esgotamento que
sofre o arenito Bauru submetido a cultura algodoeira e evidencia-se
também, que tal efeito é devido principalmente a erosao.

Fig. 8 — Neste solo quase totalmente desprotegido de coberture vegetal, pode ser

visto o resultado da erosio em lencol ou laminar e também a rill erosion cujos

canais tomam disposicdes quase horizontais em virtude de caracteristicas de
textura déste solo.

Quadro comparativo dos trés tipos de perdas sofridas pelo sclo:

AGENTES DE EMPOBRECIMENTO N p K Ca Matéria
Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha | erganica-Kg/Ha
Solo traasportado pela enxuarrada.......... .. 465 74 7,0 79,0 780,0
Enxurrada..... .o | 0,6 53 11,2 —
Brosio total . .......... .. ... ... 46,5 8,0 12,3 90,2 780,0
Cultura de algodociro........................ 13,5 4,5 6,5 1,9 —
Perdas totals. ................... ... €0,0 12,5 18,8 92,1 7800,0

Vé-se por éste quadro, que nas condicoes em que foi feita esta
experiéncia, as perdas por erosdo alcancam as altas porcentagens de
T7,5% de N, 64% de P, 65,4% de K, 97,9% de Ca, e uma porcentagem
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elevadissima de matéria organica que constitui uma das perdas mais
graves para o Solo, pois com a perda dos coloides organicos e argilas, o
solo tera a sua capacidade de adsor¢ao bastante reduzida.

Fig. 9 — A cobertura deficiente dessa pastagem e as

raracteristicas fisicas do seu solo, bastante javordveis a

ésse tipo de erosdo permitiram o desenvolvimento dessa
grande vogoroca e o inicio da menor ao lado.

Em Minas Gerais, a cultura de milho tem também induzido graves
nerdas por erosio aos solos onde € cultivada. Principalmente na zona
da mata onde o milho é em geral cultivado em rotacdo com o fumo, é
freqiiente a orientacdo condenavel das linhas das cultura feitas nas
encostas € o que agrava mais a situacdo, ¢ uma pratica comumente
adotada, em que entre as linhas da cultura de fumo, que substitui a
do milho em rotacao, sao enleirados os restolhos do milho em disposicao
tal que favorece a canalizacdo das aguas do defluvio no sentido do
declive, intensificando déste modo a sua acao erosiva.

A agricultura neste estado, que ja vem sendo feita ha alguns sé-
culos por éstes métodos rudimentares, tem empobrecido sobremaneira
as suas reservas de area agricultavel, deixando assim grande parte de
suas terras transformadas em pastagens pobres e deficientes.

Os métodos de utilizacdo dessas pastagens torna-as cada vez mais
deficientes e permitem & erosao continuar a sua ag¢io destruidora que
iniciara com a instalacdo da agricultura.
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A falta de rotacdo nas pastagens, o numero excessivo de cabecas
por hectare e a pratica condendavel, tao comumente usada, da queimada
dos pastos, sédo fatores que além de conduzirem a um processo de esgota-
mento do solo pela retirada de grande quantidade de nutrientes, ex-
pdem-no a perdas irreparaveis pela acdo dos defluvios.

Fig. 10 — Fotografia aérea abrangendo 4 900 hectares de terras intensamente erodidas onde se
distinguem: 1) Vocorocas em pleno desenvolvimenio; — 2) Vogorocas estabilizadas temporaria-
mente; — 3) Areas com ajloramento do horizonte “B”, devido & erosdo em lencol.

(Foto da PROSPEC 5.A.)

Os dois primeiros fatores tém como conseqliéncia um apascenta-
mento excessivo que provoca claros no ferreno nos lugares onde a con-
tinuada acdo do gado nao permite a recuperagio das gramineas des-
truidas. Os caminhos que o gado talha nas encostas vao cada vez se
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tornando mais profundos pela acao da agua, que os utiliza como canaie
de escoamento, e também ai, como ndo ha rotacdo, as gramineas néo
conseguem recompor a cobertura.

Fig. 11 — Nas imediacbes de Nazareno, Minas Gerais, observa-se estd drea coalhada de vocorocas.
(Foto da PROSPEC S.A.)

Essas areas sem cobertura devido a acdo mais intensa do gado, e
os caminhos que €le forma nas encostas sdo os principais responsaveis
pelas numerosas e freqiientes vocorocas que aparecern nas pastagens
cujo solo, por suas caracteristicas fisicas, se presta a ésse tipo de erosdo.

A queima dos pastos que é também uma pratica comumente ado-
tada, nfdo s6 em Minas Gerais, mas em quase t6das as pastagens bra-
sileiras, é o principal fator de empobrecimento das mesmas. Entre os
danos mais profundos que causa ao solo, podem-se ressaltar trés: 1) a
grande perda de matéria orginica, que além das modificacoes de ca-
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racteristicas quimicas que acarreta, tem pernicioso efeito sObre a es-
trutura do solo, tornando-o menos resistente a erosdo; 2) a acidificacac
sofrida pelo solo, que acarreta como conseqiiéncia o desenvolvimenteo
de uma microflora nociva; 3) as perdas de elementos transformados
em Oxidos volateis e de elementos cujos Oxidos fixos permanecem nas
cinzas que sdo lavadas pelos primeiros defluvios que se formarem.

Fig. 12 — Ao norte de Vassouras, estado do Rio, na margem da estrada que liga a Juparand.
ja prozimo ao rio Paraibae, observa-se uma dree bastante desgastada pelo sulcar continuo do gado.
Originando-se em vdrios pontos as primeiras vogorocas.

(Foto cortesia da PROSPEC S.A.

O principal efeito desta queima é entretanto, a exposicao do solo,
totalmente desprotegido e com a estrutura alterada para pior, a acio
das precipitacoes, que se fazem sentir com o inicio da estacio chuvosa,
provocando todos os tipos de erosao possiveis nesse terreno desprotegido.
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Na foto 6, vé-se uma extensa area em Itabirito, Minas Gerais, quase
completamente desflorestada e em sua maior parte utilizada como pas-
tagens, as quais submetidas aos métodos de aproveitamento descritos
acima, mostram os terriveis efeitos da eroséo, traduzidos pelo aflora-
mento do horizonte B em diversas areas onde o horizonte superficial
foi totalmente removido pela erosdo em lencol, e pelas gigantescas vo-
corocas que corroeram grande parte do terreno. Véem-se ainda, nesta
fotografia algumas vocorocas estabilizadas, possivelmente devido a cer-
tas variacoes climaticas anuais, principalmente quanto a precipitacéo,
que permitiram o desenvolvimento de vegetacdo protetora impedindo
assim a continuacao do processo erosivo.

V — PANORAMA ATUAL DA EROSAO NO BRASIL.

Em uma publicagéo da FAO (10) de 1954 que apresenta um estudo
sbbre o panorama geral da América Latina, com respeito a erosao,
encontra-se um levantamento dos diferentes graus de erose, em que
estdo classificadas diferentes areas do territério brasileiro.

Para a classificacdo dessas areas erodidas, tomou-se por base um
critério especial para se determinar os graus de erosao.

Este critério basela-se no fato de ser mais interessante considerar-
-se a perda de fertilidade, que a porcentagem de solo perdido. Assim
considerou-se no trabalho citado, que as perdas sofridas pela terra e
pelo povo em térmos de reducéo da fertilidade, do custo do controle da
erosdo e de recuperacéo das terras perdidas, dependem de: 1) quantida-
de de solo perdido, medido em polegadas ou em péso de solo por uni-
dade de area; 2) composicdo de material carreado; 3) composicdo do
material permanecente; 4) custo das medidas de controle & eroséo; 5)
o custo, material e tempo para a reabilitacdo das terras erodidas, de-
pendendo isto de muitos fatores. Foram assim estabelecidas 5 classes
de acordo com éstes diferentes graus de erosao, sendo 4 classes principais
e outras 2 formadas por um complexo de duas classes conjugadas.
Tem-se assim:

— Pouca ou nenhuma erosao.
— Predominantemente pouca erosiac com 10 a 25% de terras mo-
deradas ou severamente erodidas.

— Erosao moderada.

— FErosdo moderada com 10 a 25% de terras severamente erodidas.

— FErosao severa.

— Terras cujos solos ainda nao foram perturbados pelo homem.

Neste mapa do Brasil, destacado da carta da Ameérica Latina, apre-
sentada no trabalho referido, pode-se observar que a erosao de modo
geral se tem desenvolvido e tomado aspectos mais graves na parte mais
litoranea do que mais para o interior do pais, o que é perfeitamente
explicavel pelo caminhamento da agricultura brasileira sempre do lito-
ral para o interior. Assim as terras dessa faixa litoranea estdo subme-
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tidas hd muito mais tempo aos rigores da erosdo do que as terras mais
recentemente adicionadas a exploracdo agricola, que caminha cada vez
mais para o interior do pais em busca de terras mais produtivas.

Este caminhamento para o interior do pais, tem sido em grande
parte limitado pelas deficiéncias de vias de comunicacdo e tem como
efeito principal o encarecimento do produto. Vem isto reforcar ainda
mais a necessidade de conservacao e recuperacido dessas terras de faixa
litoranea.

‘Os casos de erosao severa segundo esta classificagdo ocorreram
apenas em 4areas relativamente pequenas no estado do Rio e em Sdo
Paulo.

Portanto, a maior parte do Brasil figura como terras de pouca ou
nenhuma erosido ou terras em que o homem nunca tocou. Déste modo
sdo terras em que a agricultura deve obedecer &s normas conservacio-
nistas, a fim de que ndo venham apresentar o triste aspecto das terras
dessas faixas litoraneas.

Convém notar que esta carta de carater bem generalizado deve
apresentar algumas imperfeicoes que correm por parte de deficiéncias
de dados, as quais s@o feitas referéncias na publicacdo de onde foi ex-
traida.

VI — PROCESSOS CONTROLADORES DA EROSAO

Uma vez cbservado o efeito destruidor da erosdo e conhecidas as
suas causas, torna-se mais evidente a necessidade de se sustar o dcsen-
volvimento déste fendmeno, acelerado pelo homem, por meioc das pra-
ticas conservacionistas que vao cada vez mais se aprimorando a pro-
porcdo que se adquirem conhecimentos mais profundos de cada um
dos fatores que concorrem para o mesmo e & medida que se aperfeicoa o
j& tdo vasto equipamento agrieola conhecido.

A defesa contra a erosdo ja tem sido feita mesmo pelos povos pri-
mitivos, muito embora éles procurassem sustar o efeito déste fenémenc
com os meios precarios de que dispunham e sem grande conhecimento
de suas causas.

Sao por demais citadas as praticas de defesa contra a erosio em-
pregadas pelos indigenas do Peru, que utilizavam um tipo de terra-
ceamento construido com os meios de que dispunham, para poderem
cultivar os terrenos intensamente declivosos das regides andinas (10).

As civilizagoes antigas ja empregavam certos processos mecénicos
de conservacao do solo.

Os terracos com muros de pedra para a conservacao do solo e da
umidade, era uma medida eficaz usada na regido do Mediterraneo,
muitos séculos antes da nossa era (11).

Na China, também ja antes da era cristd, usavam os agricultores
um sistema de cultivo chamado {ai tien que consistia em se semear as
culturas em sulcos profundos e apés as plantas desenvolvidas, o terreno
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era lavrado nos lados déstes sulcos, de modo a formar um camalhao que
cobrisse bem as Yaizes das plantas.

fiste sistena de sulcos, quando feito em contérno era bastante
eficaz para impedir a erosdo laminar e o defluvio (11).

Ainda os chineses, ha muitos séculos atras, ja empregavam terra-
cos em patamar que freqiientemente recortavam extensas regioes, em-
bora certos defeitos que elas apresentavam induzissem o processamento
da erosdo laminar nesses bancos e as vézes, quando demasiadamente
inclinadas, permitissem aguaceiros que formavam grandes vogoro-
cas (11).

Com o desenvolvimento da agricultura e de tédas as ciéncias em
geral, a conservacao do solo progrediu de maneira admiravel, principal-
mente nos Estados Unidos onde o seu estudo tem fornecido as mais nu-
merosas informacoes cientificas e praticas que tém servido e inspirado
numerosos outros paises na solucao de seus problemas conservacionistas.

Assim sdo hoje conhecidas numerosas praticas de defesa contra
os mais diversos tipos de erosdo, as quais tém sido experimentadas e
estudadas nas madis diversas regices do mundo.

No Brasil, onde embora a sua importancia néo tenha sido conside-
rada com a devida magnitude, muitas dessas praticas ja tém sido es-
tudadas e experimentadas. Principalmente em Sao Paulo e em Minas
Gerais, onde em face da enorme importancia da agricultura e pecuaria
e ainda do relévo e clima bastante favoravel a erosdo, a conservacio
do solo tem recebido alguma aten¢do dos respectivos governos estaduais.

De acordo com 0s dados experimentais ja obtidos no Brasil, embora
ainda de carater muito regional, e de dados obtidos em outros paisés
em condicdes mais ou menos idénticas as nossas, numerosas praticas
de defesa contra a erosido no Brasil, podem ser aconselhadas com al-
gumas restricoes.

As praticas aqui consideradas serao apenas as que se referem a
defesa contra a erosdo hidrica.

Estas praticas podem ser classificadas em quatro grandes grupos:

1) Praticas que utilizam vegetais, mortos ou vivos.

2) ” 7 ” processos mecanicos.

3) 7 7 ” uma combinacdo de processos mecani-
cos e vegetativos.

4) Praticas que utilizam meios quimicos.

No primeiro grupoc podem ser citadas:

a) Florestamento.

b) Reflorestamento.

cy Pastagens.

d) Culturas de revestimento.

e) Culturas em faixas.

f) Renques de vegetacdo cerrada.

g) Faixas de bordadura.
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h) Capinas alternadas.

1) Ceifa do mato.

j) Cobertura morta ou mulch.

1) Enleiramento dos restolhos das culturas em nivel.

Florestamento — a floresta constitui uma das mais eficientes pro-
tecGes do solo contra a erosdo. Pode-se considerar praticamente como
nula a erosao num terreno florestado.

Entretanto, nao é em tddas as regioes que se desenvolvem florestas

naturais, uma vez que isto é condicionado a condicoes de solo e prin-
cipalmente a condicOes climaticas.

A conservacéo das florestas em terrenos que nao permitem qual-
quer utilizacdo agropecuaria, principalmente nos terrenos montanho-
sos, onde as vézes se instalam culturas que sdmente por um grande
interésse econdmico e mediante trabalhosas e complexas préaticas de
conservacdo de solo seriam possiveis, € medida que deve ser obedecida
e mesmo imposta por férca de lei.

Reflorestamento — certas zonas, que foram desflorestadas e que
nio podem ser submetidas a exploracdo agricola quer por condicdes de
ordem econdmica, quer por limitacOes principalmente devidas a decli-
vidades excessivas e outras condicOes impréprias de topografia, ou ainda
a baixa fertilidade de seus solos, deverao ser reflorestadas para melhor
conservacao do solo e demais recursos naturais de fauna e flora.

Também a exploracdo racional de madeira, para as diversas fina-
lidades, pode ser feita mediante um sistema de rotagdo de cortes em
que se permita o reflorestamento natural ou se produza o refloresta-
mento artificial das areas cortadas.

Déste modo, podem-se considerar duas praticas de reflorestamento:
uma natural e uma artificial.

O reflorestamento natural é mais lento e depende de muitos fa-
toéres, entre os quais as condicOes climaticas e condicdes de solo, e
ainda as espécies florestais que existem na regiao.

Estas espécies influem pela quantidade de sementes que produzem,
a facilidade de disseminacéo dessas sementes, o grau de germinacédo das
mesmas, a rapidez de crescimento da espécie, efc.

No reflorestamento artificial sdo bastante importantes as condicées
do solo, principalmente a profundidade. Quanto as condicdes climiticas,
estas ja tém menor importancia, pois escolhem-se espécies que se adap-
tem a elas para se efetuar o reflorestamento.

No Brasil, as espécies do género Eucalypius, que aqui foram intro-
duzidas, tém constituido o material mais indicado para o refloresta-
mento que gracas a sua Otima adaptabilidade as nossas mais diversas
condicoes ecologicas tém sido largamente empregadas para a formacao
de florestas artificiais.

Pastagens — a formacao de pastagens tem grande efeito antierro-
sivo; embora proporcionando protecdo menos eficiente que uma flo-
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resta bem desenvolvida, esta protecdo chega as vézes a reduzir a zero
a quantidade de solo erodido mesmo sob intensas precipitacoes.

Conforme a maior ou menor intensidade de cobertura fornecida
pelas gramineas € leguminosas que compbem um pasto, havera uma
variacdo na exposicdo de seu solo aos agentes de erosio.

Déste modo, torna-se necessario o emprégo de certas praticas, que
concorram para manter o solo da pastagem suficientemente coberto
a fim de evitar a erosao.

Entre as praticas de conservacao das pastagens, podem ser citadas
as seguintes, que concorrem para a manutencdo de uma boa cobertura
do solo: o ressemeio periédico de leguminosas e capins apropriados, a
rotacdo de pastagens para evitar o pastoreio excessivo, a abolicao da
queima dos pastos, a manutencao de um numero de cabecas por hectare
que ndo seja excessivo, o emprégo de praticas mecénicas para conser-
vacdo de agua no solo etc.

Culturas de revestimento — sao plantas empregadas para a cober-
tura do solo onde estdo instaladas culturas permanentes ou anuais
em rotacao.

Estas plantas que s@o principalmente leguminosas, tém diversas
funcoes em seu emprégo. Podem ser usadas para adubacao verde e se-
cunaériamente para a defesa do solo contra a eroséo e ainda para con-
trolar ervas daninhas.

Podem-se incluir ai, também, as arvores de sombreamento que tém
ainda como funcao secundaria o revestimento do solo.

Como sao principalmente espécies da superfamilia Leguminosae, as
plantas empregadas para o revestimento do solo em culturas perma-
nentes ou anuais, podem-se agrupar, como se vé no quadro que vem a
seguir, as diferentes espécies aconselhadas para contrdle da erosdo no
Brasil segundo os seus ciclos, seus portes e seus habitos:

Feijdo de porco (Canavaglia ensi-

formis D.C.)
Soja comum (Glycini max (L)
MERR.)
Erectas Caupi (Vigna sinensis (L) Savi)
Tremoco (Lupirus albus L. var. ter-
) mis)
Leguminosas Crotaldrias (Crotalaria sp.)

anuais
Mucuna (Stizolobium sp)

Amendoim rasteiro (Arachis pros-
trata, BENTH)

Anileira (Indigofera hirsuta L.)
Lablab (Dolichos lablab) — trepa-
deira.

Prostradas °

De acordo com a finalidade do quadro, as leguminosas trepadeiras estdo classificadas
cor~o prostradas, uma VeZ due quando empregadas para cobertura de solo, elas geralmente
o s . =
nio encontram suportes para treparem ficando entdo prostradas.
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Lablab (Dolichos lablab) — trepa-
deira.

Mucuna (Stizolobium sp) —— trepa-
deira.

Jetirana (Centrosema pubescens
BENTH) — trepadeira

Leguminosas Subarbustivas '

perenes {prostradas"’ Kudzu comum (Pueraria thumber-
giana (SiEB & Zucc) BENTH) — tre-
padeira.
Kudzu tropical (Pueraria phaseoloci-
des — BENTH) — trepadeira.

Calopogébnio (Calopogonium mu-
cunoides DEsv.) trepadeira.

Falso pisquim (Leucaena Glauca

(L) BENTH)
[Arbustivas JGuandu  (Cajanus cajan (L)
MIiLLSP)
Tefrosia (Tephrosia candida D.C.)
Leguminosas )
perenes Inga (Inga sp.)

Eritrina (Erithrina sp.)

Mie de cacau (Gliricidia sepium
(Jacq) STEND)

|Céssia (Cassia sp.)

Angico (Piptadenia sp.)

Pisquim  (Albizzia  malacocarpa
STANDLEY)

Arboéreas

Para as culturas anuais sdo geralmente empregadas em rotacéo,
as leguminosas anuais como: o caupi (Vigna sinensis (L) Savi) o tre-
moco (Lupinus albus L.), a soja (glycini max (L) MERR), o amendoim
(Arachis prostrata BENTH), alguns feijoes (Phaseolos sp.) etc., que for-
necem protecdo ao solo durante o seu periodo vegetativo, principalmente
quando semeados a lanco, e que depois séo incorporados ao solo como
adubo verde. As leguminosas anuais ou perenes de habito prostrado ja
oferecem melhor protecdo ao solo nessas culturas anuais.

Para as culturas perenes podem ser usadas quaisquer leguminosas,
entretanto sdo preferencialmente aconselhadas para controle da erosédo
as leguminosas de habito prostrado, anuais ou perenes, que revestem
totalmente o solo. As perenes tém a vantagem de manter o solo coberto
durante o ano inteiro, ao passo que as anuais vegetam durante deter-
minado periodo apenas, devendo em seguida ser ressemeadas, quando
isto nfo acontece haturalmente.

As leguminosas anuais de habito erecto também slo aconselhadas
para o revestimento do solo em culturas perenes e usadas também para
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a adubacdo verde. A. MARQUEs (20), cita as seguintes leguminosas para
cobertura de solo em culturas perenes: calopogdnio (Calopogonium mu-
cunoides DEsv) jetirana (Centrosema pubescens BENTH), feijdo
de porco (Canavaglia ensiformis D.C.), kudzu comum (Pueraria thum-
bergiana (SIEB & Zucc) BENTH e kudzu tropical (Pueraria phaseoloides
BENTH) .

HumME (17) cita para revestimento de pomares de Citrus, as se-
guintes leguminosas: o carrapicho (Desmodium tortuosum), a mucuna
(mucuna sp.) e as crotalarias (Crotalaria sp.)

As leguminosas perenes arbustivas sdo aconselhadas por Sousa (31),
principalmente para a recuperacao de solos em longos periodos, como
por exemplo: a tefrésia (Tephrosia candida D.C.) e o guandu fava
larga (Cajanus cajan (L) MILLsp).

As leguminosas arboreas sdo aconselhadas para o sombreamento
em algumas culturas perenes proporcionando assim um revestimento do
solo, que, embora de menor eficiéncia, tem caracteristicas semelhantes
a do revestimento florestal.

A. MarquEes (20) cita as seguintes leguminosas arboreas empregadas
para o sombreamento de cacauais; eritrina (Eritrina velutina), a mae
de cacau (Gliricidia sepium), ingazeiros (Inga sp.), e para cafézais:
Cassia estrobilacea (Cassia strobilacea H. B. e K.) pisquim (4lbizzia
malacocarpa STANDLEY) e 0 angico (Pipladenia sp.).

De acordo com a ecclogia dessas espécies leguminosas, elas podem
ser empregadas nas diversas regides do Brasil. Assim no sul do pais,
a leguminosa mais facilmente utilizavel é o tremoco embora muito su-
jeito a ataques de nematddios (25). Ha entretanto outras leguminosas
de clima temperado.

No Nordeste, DUQUE (9) aconselha para as regidoes onde se dispoe
de muita umidade durante o ano inteiro as leguminosas de maior massa
como a mucuna (Mucuna sp.), a crotalaria (Crotalaria sp.) e o macas-
sar (Vigna sinensis (L) Savi) e para as regides onde a umidade do
solo é pouca, as leguminosas que resistem mais a séca como o feijao
de porco (Canavaglia ensiformis D.C.) e o guandu (Cajanus cajan (L)
MiILLSP).

Nas regides subtropicais e tropicais do pais onde ha precipitacbes
regulares, sdo numerosas as espécies leguminosas que podem ser usa-
das, para revestimento do solo, em culturas anuais e permanentes.

Culturas em faiza — Este processo consiste numa combinacdo de
culturas, em que se dispéem em faixas alternadas pelo menos uma cul-
tura de crescimento fechado e uma ou mais culturas de crescimento
limpo como, milho, algodéo, ete.

Emprega-se também o sistema de faixas, quando se faz uma rotacéo
de pousio, em que enquanto uma faixa € cultivada por uma cultura
limpa, a faixa vizinha é deixada em pousio e coberta de mato (9).

A. Marques (20) considera trés sistemas de culturas em faixa, de
acordo com o tempo que estas culturas permanecem sem rotacdo numa
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mesma faixa: a) faixas em rotacido, em que anualmente toédas as cultu-
ras mudam de posicdo, segundo um plano de rotacdo; b) faixas em
exploracdo continua de uma mesma cultura, em que as culturas existen-
tes nas faixas permanecem de um ano para outro sem rotacéo, e c)
faixas em rotagdo intercaladas com faixas continuas, sistema que con-
siste numa associacdo dos dois sistemas anteriores.

As faixas de crescimento fechado, que sdo as que tém a funcio
de contrdle & erosdo mediante parcelamento dos lancantes que éste
sistema produz, podem ser constituidas de uma cultura econdmica, de
uma leguminosa para adubacdo verde, de uma forrageira ou planta
para fenacdo, ou ainda de mato que cobre o terreno e que é usado
depois como pasto.

Este processo de culturas em faixa fornece as vézes 6tima protecéo,
entretanto deve-se obedecer a certas limitacbes para que seja usado
isoladamente.

Estas limitacOes se referem principalmente as declividades em que
éste processo pode ser usado com efetividade e as larguras mais apro-
priadas para as faixas.

Avres (2), referindo-se as culturas em faixa, naturalmente ao
sistema de faixas em rotacdo, considera que éste sistema nio deve ser
usado isoladamente para declividades superiores a 3 ou 4% em terrenos
muito sujeitos a vogorocas. Neste caso deve ser empregado em associa-
cao com o terraceamento.

GusTALFSON (16) chama a atencdo para o fato de que as culturas
em faixa ndo deverdo ser usadas em declividades superiores a 25% em
solos bem drenados, ou acima de 22,5% em solos de mediana a pobre-
mente drenados, ou ainda em declividades acima de 14% em solos po-
bremente drenados.

A. MarqQues (20) prescreve para as faixas em rotacdo o emprégo
em declividades inferiores a 10% quando usadas isoladamente, e
guanto as faixas de vegetacdo permanente, considera que podem ser
aplicadas com bons resultados, mesmo em declives superiores a 60% .

Com respeito & largura das faixas, esta varia de acordo com di-
versos fatéres, com as condi¢Ges fisicas do solo, as precipitacdes locais
e os tipos de cultura empregados. Entretanto, diversos autores fazem
especificacdo com relacéo a largura das faixas.

AvYres (3), ao tratar do assunto, considera que para um perfeito
contréle da erosdo, € necessario um sistema de faixas em rotagdo, em
que fiquem sempre de 30 a 50%: do terreno cobertos por uma cultura
de crescimento fechado.

Duque (9) admite uma largura de no maximo 30 metros para as fai-
xas em cultivo e ressalta, ainda, que, salvo condicdes especiais, estas
faixas ndo devem ter nunca mais de 30 metros de largura nem menos
de 10.

A. Marques (20) refere-se ao assunto dizendo que a largura das
faixas de cultura aberta deve estar condicionada ao interésse econdmi-
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co do agricultor e que, em geral, estas faixas nao devem ter mais de
40 metros, como também nio convém que tenham largura inferior a
15 ou 20 metros.

Com respeito a capacidade da terra para cultivos em faixas alter-
nadas, WANDERBILT (3) prescreve as seguintes medidas:

0 — 2% — Faixas de culturas retentoras de 7,5 a 15 metros.
» ” ”  em linhas de 30,5 a 45,5 metros.
9 3%, — » »” ”  retentoras de 12,2 a 15,2 metros.

: » ” ”  em linhas de 23 a 38 metros.

de 3% (lavoura ja em terracos) 50% da area em cultivo semiper-
manente de retencdo. Lavoura em linhas, no maximo de 30,5 metros.

Estas especificag()es sao portanto variaveis e podem ser adotadas
com algumas modificacdes de acOrdo com as condigbes de cada loca-
lidade e interésse econdémico do agricultor.

Este interésse econdmico se refletira também sdbre as espécies que
serao usadas nas faixas de cultura fechada.

No caso de uma cultura econémica podem ser usados os feijoes, a
batata-doce, alguns cereais, etc.

Se houver interésse em usar-se leguminosas para a adubagéo verde,
estas serdo usadas de preferéncia em rotagdes curtas em que se utili-
zam principalmente as leguminosas herbaceas.

Com respeito & utilizacdo de plantas para fenacdo nessas faixas,
Sousa (32), estudando o problema, mostra a necessidade da utilizacéo do
feno no Brasil durante a época do ano em que as gramineas morrem e
que, semelhantemente ao que ¢ feito nos Estados Unidos, dever-se-ia in-
cluir nas rotacoes de culturas em faixas, leguminosas ou gramineas
que fornecessem feno para os animais da fazenda ou mesmo para ser
vendido.

Pela importancia que tais plantas possam ter nas cuiiuras em fai-
xa, tanto pelo valor econdémico, quanto pela 6tima protecio que pro-
porcionam ao solo, merecem citacdo as gramineas e legumino-as mais
indicadas para a producéo de feno segundo ANDRADE (1), e que podem
ser aplicadas nas culturas em faixa.

Capim de Rodes (Chris gayana KUNTH)

?  jaragud

»”  gordura (Melinis minutiflora PAL. DE BEAUV.)
Gramineas: ”  marmelada (Brachiaria plantaginea)
»”  favorito (Tricholaena repens (NEEs) HitcH)
»  australiano (Paspalum dilaiatum PoIR)
” azul da Australia (Andropogon ischaemum L)

Alfafa (Medicago sativa L)
Cowpea (Vigna sinensis (I.) Savi)
Soja (Soja mazr (L) MERR)
Mucuna (Styzolobium sp.)

Leguminosas:
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Nas faixas de vegetacdo permanente, é aconselhado por A. MARQUES
(20), o uso das seguintes gramineas: cana-de-acucar (Saccharum
officinarum), o vetiver (Vetiveria zizanoides (L) NasH), a erva cidreira
(Cybopon citratus (Stapr) MiL) e o capim-gordura (Melinis minu-
tiflora, PaL. DE BEAUV.)

Renques de vegetagdo cerrada — sao faixas de plantas de cresci-
mento fechado, porém mais estreitas e usadas principalmente para con-
trole da erosdo em culturas permanentes instaladas em terrenos muito
declivosos.

Estas plantas devem ser de crescimento bastante denso e rasteiro,
de abundante sistema radicular e vida perene.

Os renques preferivelmente devem ser feitos em contérno, sendo
permissivel, entretanto, um desvio do nivel quando feito em ruas de cul-
turas que se apresentam mais ou menos niveladas.

As espécies citadas por A. MArRQUEs (20) como as mais recomen-
dadas para os renques de vegetacdo cerrada, sdo as seguintes: isote
(Hucca elephantipes REGIL), capim-chordo (Eragrostis curvula, var.
valida), erva cidreira (Cybopogon citratus (Stapr MiL.) e o lantoro
{Leucaena glauca (L) BENTH).

Faizas de bordadura — sfo faixas de vegetacdo densa e resistente,
com sistema radicular bem desenvolvido e que sdo instaladas nas zonas
limifrofes dos campos de cultura, a fim de evitar a eroséo nesses lugares,
bem como, impedir que ai se desenvolvam plantas invasoras que possam
prejudicar as culturas.

Estas faixas de bordadura tém ainda a vantagem de servir para
as maquinas agricolas fazerem a volta quando o terreno é cultivado
em contérno. Podem também ser utilizadas como escoadouros de ter-
racos.

Segundo A. MARQUES (20), devem ter de 3 a 5 metros de largura
e as plantas protetoras utilizadas podem ser leguminosas rasteiras e
de pequeno porte, como a jetirana (Centrosema pubescens BENTH), O
kudzu (Pueraria sp.), as crotalarias (Crotalaria sp.), ou gramineas
como a erva cidreira (Cybopogon citratus (Stapr) Miv.), o capim-gor-
dura (Melinis minutiflora Pai. pE Beauv.) etc.

Capinas alternadas — é um método idealizado por A. Marques (19)
e que tem dado 6timos resultados no controle de perdas de solo e de
agua do defluvio, os quais foram comprovados por dados experimentais.

Este sistema cresce de importancia pelo fato de ser de simples
execucao, sem requerer qualquer adicdo de trabalho, ou acarretar qual-
quer oneracao das praticas normalmente usadas pelo lavrador.

A distribuic@o dessas capinas pode ser feita de tal modo que a cul-
tura assim tratada nfo sofra nenhuma reducdo no numero das que
normalmente deve receber, havendo somente, um pequeno atraso ou
adiantamento de apenas 1/4 do total de dias necessarios para se efetuar
a capina normal, com relacdo & época em que normalmente se deveria
iniciar a capina.
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Esta pratica foi aplicada experimentalmente em culturas anuais e
perenes, apresentando bons resultados e ficando assim evidenciado, que
a sua aplicacdo deve ser aconselhada aos agricultores que por quaisquer

razoes relutem em empregar outras medidas de controle a erosao por
serem mais dispendiosas ou de mais dificil execucao.

Ceifa do mato — ¢é um processo recomendado para culturas per-
manentes e que consiste em deixar-se o mato tomar conta do terrenc
cultivado, porém, controlando o seu desenvolvimento através de ceifas
periédicas e deixando-se o material ceifado sobre o terreno.

Este processo permite perfeita cobertura do solo, reduzindo assim,
grandemente a eroséo.

Apresenta entretanto uma desvantagem, que € a concorréncia em
agua que se verifica entre o mato e a planta cultivada e que em deter-
minados periodos secos do ano, como os ‘“‘veranicos”, traz, as vézes con-
seqiléncias desastrosas para a cultura.

Para se evitar esta concorréncia, o terreno deve sofrer capinas du-
rante éstes periodos criticos e ser ceifado nas épocas de maior pluviosi-
dade, que é justamente guando haveria mais erosao.

Uma outra vantagem déste sistema, além da protecdo que fornece
a0 solo, é a de exigir menos méao-de-obra e ser mais rapido que a capina.

Cobertura morta ou mulch — € um processo que consiste em de-
fender o solo contra a erosao mediante o emprégo de palha ou restos
vegetais que sdo espalhados em uma camada de alguns centimetros
de espessura no solo.

Esta pratica encontra algumas limitacoes com relacéo a declividade
do solo, entretanto, quando permissivel o seu emprégo, além de um
eficiente controdle da erosao, fornece ainda, outras vantagens, tais como:
maior conservacao da umidade do solo, pelo fato de reduzir a evaporacéo
e controle do mato, que nao consegue atravessar a camada de mulch,
morrendo estiolado quando consegue germinar.

Enleiramento dos restolhos de cultura em nivel — esta pratica pode
ser usada para amenizar um pouco a eroséo que se processa nas culturas
de fumo, em rotacdo com o milho. £ comum enleirar-se os restolhos da
cultura do milho entre as linhas de cultura de fumo, que seguem a
direcdo do declive na condenavel pratica que se observa freqiientemente
na zona da mata em Minas Gerais.

Pela simples mudanca da orientacdo dessas leiras de restolhos,
consegue-se impedir um pouco a eros2o, ao invés de se facilitar o seu
trabalho, como acontece pela aplica¢do daquela pratica condenada.

O enleiramento dos restolhos em linhas de nivel pode ser usado
em quase tédas as culturas anuais.

2) Processos mecénicos de contréle da erosio:

a) Plantio em linhas de nivel.
b) Terracos de camalhdo ou de base larga.
¢) Terracos de canal ou de base estreita.
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d) Terragos em patamar.

e) Banquetas individuais.

f) Sulcos em pastagens.

g) Covas em rodizio.

h) Enleiramento permanente.

iy Formacao de corddes de pedregulhos,

Plantio em linhas de nivel — éste processo tem funcéo de defesa
contra a erosao pelo fato de oferecer um obstaculo ao livre desenvolvi-
mento do defluvio através da série de pequenos canais e camalhdes que
se formam mediante o cultivo em curvas de nivel.

Este processo consta, em sintese, de uma série de linhas niveladas
béasicas, que guardam entre si determinado espacamento, geralmente o
mesmo usado para os terracos, e numerosas oufras linhas entre elas,
que sdo geralmente paralelas a uma ou outra de duas niveladas conse-
cutivas.

De acordo com o critério com que se tiram as linhas paralelas, ha-
veréd maior ou menor numero de linhas mortas na cultura e, estas,
ocupardo diferentes regioes do infervalo entre as linhas niveladas.

Pode-se assim distinguir quatro critérios para o estabelecimento
destas linhas paralelas, obtendo-se assim, quatro sistemas diferentes:

1) linhas paralelas tiradas para cima das niveladas — a adocio
déste critério acarretard o aparecimento das linhas mortas na parte
superior do intervalo. fiste sistema deve ser empregado para solos bem
permeaveis;

2) linhas paralelas tiradas pare baizo das niveladas — o emprégo
déste critério acarretard em conseqiiéncia, o aparecimento das linhas
mortas na parte inferior do intervalo entre as duas niveladas. Este sis-+
tema deve ser empregado para solos poucc permedveis;

3) linhas paralelas tiradas para cima e para baixo das niveladas
— éste critério conduzira a um sistema em que as linhas mortas ocupa-
rdo a regifo mediana do intervalo entre as niveladas. Este sistema é
aconselhado para solos de permeabilidade mediana e é o de uso mais
generalizado;

4) linhas paralelas tiradas ora para baixc ora para cima das ni-
veladas — éste critério é adotado quando se deseja que as linhas apre-
sentem tédas um caimento num so sentido, ou seja, no sentido do canal
de escoamento. B um sistema adotado para solos de muito pouca per-
meabilidade e regides de pluviosidade intensa.

Este processo para ser bastante efetivo deve ser combinado com
um outro qualquer processo vegetativo ou mecéanico.

Terraceamento: Dentre as praticas mecénicas mais usadas na agri-
cultura, a construcdo de terracos, quando feita de acordo com todas
as normas técnicas, constitui o processo mais efetivo de contrdle da
erosao.

Os terracos tém como principal funcdo a do parcelamento dos
lancantes, isto é, éles dividem os lancantes em parcelas, de modo que,
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a agua escorrida em uma parcela, nao atinja a seguinte devido a bar-
reira que lhe antepde o camalhao do terrago.

De acérdo com o funcionamento, os terracos podem ser divididos
em dois tipos: terracos de intercepcéo e diversio e terracos de absorcao.

O primeiro tipo intercepta o defluvio e produz uma drenagem dessa
agua interceptada, a qual é conduzida ao longo do canal do terraco,
que apresenta uma declividade suave nao permitindo por isto, a erosio.

O segundo tipo nao apresenta declividade em seu desenvolvimento,
permanecendo sempre de nivel constante. A agua é interceptada pelo
camalhfo e fica cobrindo grande parte do solo, até que seja totalmente
absorvida.

i
E.

Foto 13 - Cajeeiros recém-plantados segundo as curvas de nivel, com terragcos de camalhdo,
em Pindamonhangaba, Sdo Paulo.
(Foto L. S. Hungria)

Com respeito a construcéo, os terracos podem ser de trés tipos
diferentes: 1) terracos de camalhfo ou de base larga; 2) terracos de
canal ou de base estreita, e 3) terracos em patamar.

Terracos de camalh@o ou de base larga — éste tipo de terraco
funciona, praticamente s6 através do camalhfo, sendo o canal apenas
uma conseqiiéncia da formacdo do camalhdo, salvo nos casos em que
éste tipo de terraco é empregado com certa declividade, proporcionando
assim, também uma drenagem. Ver foto 14.

De modo geral, é aconselhado para regides pouco chuvosas onde
ha necessidade de se reter mais agua no solo. Tem ainda a vantagem
quando empregado em culturas anuais, de permitir uma utilizagdo total
do terreno, uma vez que se pode plantar também sobre o camalhfo, que
é bem largo.
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Terracos de canal ou de base estreita — nestes terragcos o canal
tem funcédo preponderante e sua capacidade é, também, funcéo da altura
do camalh8o. Estes terracos sdo indicados principalmente para regides
de precipitacOes fortes e em que nao ha necessidade de armazenar no
solo as dguas provenientes dos deflivios.

Fig. 14 — No mesmo cafézal observa-se o camalhdo com o canal adjacente resultante de sua
construcd@o, que, quebrando a impetuosidade da enzurrada, livra o solo da erosdo.
(Foto L. S. Hungria)

Os terracos de canal encontram sua principal aplicagdo nas cultu-
ras permanentes, possuindo também o nome de corddes de contorno.
Podem ser construidos nestas culturas mesmo depois de elas ja estarem
instaladas, porém, ha as vézes necessidade de se sacrificar algumas
arvores, quando se trata de um terreno muito declivoso em que o terraco
deve estar perfeitamente em nivel; assim, ao encontrar uma arvore em
seu caminho, esta deve ser cortada.

Terracos em patamar — éste tipo de terracos é empregado, princi-
palmente em culturas permanentes, podendo entretanto, ser usado em
culturas anuais. Terracos semelhantes a éstes embora construidos de
maneira precaria, eram empregados ja hd muitos séculos pelas civili-
zacoes antigas e por indigenas, como os incas. Constituem processo per-
feito de contréle da erosao em terrenos intensamente declivosos, gquando
construidos com todos os requisitos técnicos.

A construcio désses terracos quando feita de uma s6 vez, requer
muito trabalho e operacoes dispendiosas. Ha, entretanto, um processo de
construcdo que sai relativamente barato e sem requerer grande movi-
mentacdo de terra de uma sé vez.
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O processo consiste em formar-se cordoes de contdrno, com o espa-
camento requerido para éstes terracos, e plantar-se nesses corddes uma
graminea de crescimento bastante cerrado, erecta e resistente; a medida
gue se processam OS cultivos, vai-se jogando a terra contra éstes corddes
de modo que apés 4 ou 5 anos estarao formados verdadeiros patamares.
podendo-se entdo instalar néles uma cultura permanente qualguer.

Para uma locacgao perfeita désses diversos tipos de terraco sdo ne-
cessarios alguns dados, considerados como fundamentais, para o esta-
belecimento das dimensoes dos terracos e espacamento dos mesmos.
Dentre éstes dados podem ser citados: a declividade do terreno, certas
caracteristicas do solo como profundidade, permeabilidade etc., regime
pluvial da regido, principalmente as maiores intensidades atingidas pelas
precipitagdes locais e grau de protecao fornecido pela cultura que ocupa-
ra o ferreno.

Vé-se por ai, que para um perfeito emprégo do terraceamento, se-
riam necessarios dados experimentais de campo, dados meteorologicos
e dados de laboratdrio, para cada regido e cada tipo de solo. Entretanto
mesmo na falta déstes dados pode-se conseguir uma locacio bastante
aproximada da ideal, mediante a utilizacdo de algumas férmulas gene-
ralizadas e observacoes mesmo grosseiras sébre o solo e sébre a pluvio-
metria da regido.

Fig. 15 — Cafézal bem plantado, de acdérdo com os modernos
métodos de conservagdo do solo. Campinas, Sdo Paulo.
(Foto E. B. Braun)

No Manual de Conservacdc de Solos (18), é dada uma férmula bas-
tante generalizada para a construcéio de terracos. Esta formula da os
valores médios dos espacamentos entre terracos, adotados nos Estados
Unidos para as mais diferentes condicoes.
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A férmula que é a seguinte:
D%

I.V. = ( + 2) 0,305 m.

4
onde I.V. = distancia vertical entre os terracos e D — declividade média
do terreno, fornece valores que diferem do valor maximo e do valor
minimo, para o espacamento vertical, de 15%.

Portanto o valor obtido por esta férmula pode ser aumentado ou
diminuido de acordo com as condicOes em que se quer empregar o ter-
raceamento.

A. Marques (20) fornece algumas férmulas mais especificadas para
os trés tipos de terraco. Séo elas:

Formula para terracos em camalhdo de base larga em culturas
anuais e terracos em camalhdo de base estreita em culturas perma-
nentes.

Espagamento Espagamente

SOLOS vertical horizontal

em c¢m, em m.

55
TOIPAS ATEIOSAS . . o o e v o e et et 55--8D S —
Terras harrentas ou arcilosas do tipo massapé ou salmourdo do 60
AVQUORTIO . .« . o oo m e e 60-+9D E—.
D
. 70
Tervas roxas da provinela magmdbiea. ........ .. ... ... .. 70-+10,5D 10,5+—
D

Férmula para terracos em camalhdao de base larga empregados em

culturas permanentes.

Espagamento Espagamento

SOLOS vertical herizontal

em cm, em m.

80
TOITACOS ATETIOSOS . . v v oo oo e e et 80-4+12D 19—
D
Terrag Darrentas ou argilosas do tipo massapé ou salmourio do 90
APQUEATIO. o . o oo e e s e 90413D 134+~

D

D

Torras roxas da provineia magmdtica ... 110415D 154+~—
100

Formulas para o espacamento vertical, dos terracos em patamar,
de acdrdo com um determinado espacamento horizontal.

Espacamento vertical — Espacamentc horizontal X declividade

100

Note-se que nas formulas acima, D é a declividade em porcentagem.
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Para os terracos de diversdo ou drenagem ha certas especificacdes
quanto ao comprimento e declividade necessaria para o escoamento
da agua.

Com respeito ao comprimento, A. MarQuEs (20) prescreve uma ex-
tensio maxima. de 500 metros para os solos pouco permeaveis e de 700
metros para solos francamente permeaveis e em topografia suave.

Para o gradiente dos terracos, o mesmo autor da a seguinte tabela:

GRADIENTE EM CENTIMETROS POR
10 METROS PARA 0S NOSSOS
PRINCIPAIS TIPOS DE SOLO
COMPRIMENTO DO TERRACO
) Barrentas ou
(metros) Roxa da argilosas pouco
provincia Arenosas permeaveis
magmatica (massafé e
salmourdg)
0 — 100, e €,0 (nivol} 0,5 1,0
100 — 200 - e 0,5 1,2 2,0
200 ~— 300, 1,0 2,0 3,0
300 — 400, .. 1,5 2,6 S0
400 — B00. .. 2,0 ! 3,3 5,0
500 — 600 . 25 4,2 6,0
600 — T00. .. 3,0 50 —
200 — 800, .. e 35 | — —

Guipo Ranpo (27) prescreve os seguintes gradientes para os terracos de
base estreita numa tabela mais generalizada. :

Tabela de declives graduais.

COMPRIMENTO DO CORDAG GRADIENTES EM cm. POR 100 m.
(metros) .
Subsolo arenoso Subsolo argiloso
764— 100..i .......................................... ¢ ’ 10
Y00 — 200, 10 20
00 — B00. ..o R 15 i 0
300 — 400, . . 25 40
400 = B00 ..o — 50
50O — BOO. .. e oo — 60

De acodrdo com o Manual de Conservacdo de Sclos (18), é aconse-
ihavel dar-se ligeira declividade, nos terracos apo6s 100 metros de com-
primento, porém, esta declividade ndo deve ultrapassar 3%, porque
entdo ja haveria remocdo de uma quantidade de solo apreciavel no
canal. Sera as vézes necessario proporcionar-se um aumento de decli-
vidade até 4% nos ultimos 100 metros dos terracos, nos casos excepcio-
nais em que o solo é pouco permedavel, o coeficiente de defltivio muito
grande e o comprimento do terrago esta entre 490 e 550 metros.

Com referéncia ao emprégo dos diferentes tipos de terraco, sao feitas
algumas limitacoes, principalmente de acordo com as declividades dos
terrenos a serem terraceados. ‘

O Manual acima citado, em consideracdes s6bre o terraceamento,
prescreve que, para o terrago em camalh@o de base larga reter eficaz-
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mente a agua, éle nao deve ser empregado em declividades de mais de
37 , podendo, entretanto, ser usado até uma declividade de 10 a 12%
quando modificado, de modo a fornecer certa drenagem.

Com relacdo aos terracos em patamar, ainda a obra em questéo,
considera que, para as culturas permanentes, em declividades superio-
res a 12% deve ser empregado éste tipo de terraceamento, que é apli-
cavel para declives superiores a 25%.

Ao se fazer o terraceamento de uma &area, merece atencdo especial,
a construcido dos escoadouros, que sao canais de ampla largura e redu-
zida profundidade, destinados a conduzir para uma area de despejo, fora
da area cultivada, a agua proveniente dos terracos de diversao (18).
Estes escoadouros devem, portanto, em face do grande volume de agua
a que deverdo dar escoamento e por apresentarem as vézes grandes
declividades, ter boa protecdo em seu leito a fim de néo sofrerem eroséo.

A protec8o fornecida ao leito dos escoadouros, pode ser de origem
vegetal, ou mecanica. No primeiro caso, sdo usadas principalmente
certas gramineas que tenham caracteristicas convenientes para uma
boa protecdo; no segundo caso, os escoadouros, ou possuem os leitos
rochosos, no caso de escoadouros naturais, ou de pedregulhos, que sao
colocados sObre 0s mesmos.

Podem ainda éstes canais ser naturais, quando se utilizam as de-
pressées naturais dos terrenos, ou artificiais, quando s@o construidos
canais para servirem de escoadouros.

Na protecdo dos leitos désses canais, por meio de cobertura vegetal,
sdo aconselhadas por A. MARQUEsS (20), as seguintes espécies:

Kikuio (Pennisetum clandestinum
CH1v.)

Capins Gengibre (Paspalum maritimum
trin.)

Rodes (Chloris gavana KUNTH)

Forquilha, batatais ou rio grande
(Paspalum notatum FLUGGE)
Tapéte ou larga (Axonopus com-
pressus (SwARTz) BEAUV.)
Comprida ou das rocas (Paspalum
Gramas dilatatum PoOIR)

Inglésa ou santo-agostinho (Steno-
taphrum secundatum (WALT.)
KUNTZE)

Séda, bermuda ou de burro (Cyno-
don dactylon (L) PERs.)

Gramineas

Kudzu comum (Pueraria thumbergicna (SIEB &
KRudzu comum (Pueraria thumbergiana (SIEB &
Zucc) BENTH)

Leguminocsas
{Je‘cirana (Centrosema pubescens BENTH)
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Ha entretanto outras espécies, mesmo fora dessas duas familias,
que podem ser ainda empregadas, com bastante éxito, para a protecac
dos leitos de escoadouros.

Banquetas individuais — éste processo mecanico de contrdle da
erosdo pode ser considerado como um tipo de terrago em patamar in-
terrompido. E um processo cujo emprégo prescinde de muitos requisitos
técnicos e que & de simples execugdo, uma vez que, s6 pode ser feito
com utensilios agricolas manuais.

O seu emprégo pode fornecer bons resultados, mesmo em terrenos
bastante declivosos, bastando para isto que se obedecam a algumas nor-
mas com respeito a sua construcao.

Estas normas sdo as seguintes: O talude da escavacdo deve ser
de aproximadamente 1: 3, a escavacdo € feita em semicirculo e a terra
é puxada para fora, sendo usada como atérro para formar a parte
externa da banqueta, que devera ser mais alta que a parte interna.

A escavacdo comeca ao pé da arvore em pomares com o0 s0lo néo
muito erodido, e portanto, sem deixar & mostra as raizes das arvores.
Quando o solo ja estd muito erodido e as raizes das arvores aparecendo,
entdo a escavacdo devera comecar um pouco mais em cima do pé da
arvore, a fim de que, com a formagdo da banqueta, as raizes fiquem
cobertas.

O caimento da banqueta para o lado de dentro deve ser aproxima-
damente de 15%.

O atérro pode ser protegido com uma vegetacao plantada ou pode
ser deixado & invasao do mato, que fornecera também uma boa protecéo.

A area da banqueta é funcao do tamanho da copa da arvore res-
pectiva, sendo recomendado, que seja feita com dimensoes aproximada-
mente iguais as da projegdo horizontal da copa.

Sulcos em pastagens — € um processo de contrdle da erosdo em-
pregado nas pastagens que ndo apresentam boa cobertura de solo e
cujas condicoes de declive as tornam muito sujeitas a eroséo. A aplica-
cdo déste processo traz para a pastagem, além do beneficio decorrente
da protecdo no solo pelo armazenamento de agua que produzem éstes
sulcos, também uma boa protecdo contra a eroséio hidrica.

Para a construcao désse sulcamento, emprega-se o arado de aiveca
ou de disco reversivel, passando-se duas ou mais vézes no mesmo sulco
e jogando-se a terra para baixo.

Um processo também bastante efetivo é a construcdo de cama-
Ihdes nas pastagens de menores declividades.

Estes camalhdes, sdo também construidos com o arado de aiveca
ou disco reversivel, mediante duas ou mais passadas, sendo que a terra
é jogada ora para cima ora para baixo de modo a formar um camalhdo
com 1 a 2 metros de largura e uns 20 a 30 centimetros de altura.

Segundo A. MARQUEsS (20), os sulcos em contdrno sdao empregados
para declividades até 3077, com facilidade de construcao e eficiéncia,

Pag. 46 — Outubro-Dezembro de 1961



CONTRIBUICAO AOQ ESTUDO DA EROSAO NO BRASIL E SEU CONTROLE 635

ao passo que os camalhoes sao indicados para declividades menores
gue 3 ou 4%.

Sobre o espacamento entre os sulcos, éste autor considera que
pode variar de 1 a 10 metros sendo mais comum o espacamento de 3
metros.

PauLo Cusa pE Sousa (32) referindo-se as vantagens que o sistema
de sulcos proporciona as pastagens, considera que o cultivo freqiiente dos
pastos em curvas de nivel e com rotacio, torna a terra menos socada,
retém totalmente a adgua das chuvas e produz melhor crescimento das
gramineas.

Sobre o espacamento dos sulcos, €le prescreve que seja entre 5 e
10 metros.

Covas em rodizio — é um processo de eficiéncia relativa, usado
principalmente para controle da erosdo em cafézais. Consta de nume-
rosas covas dispostas preferivelmente segundo uma linha de nivel e
que cada ano s@o fechadas, sendo abertas novas covas em outras posi-
¢oes.

A. MARQUES prescreve as seguintes dimensoes para estas covas: 30
ou 40 cm. de largura, outro tanto de profundidade e de 60 a 100 cm.
de comprimento.

Na construcdo dessas covas, a terra retirada na escavacdo das
mesmas, é disposta na margem inferior, formandoc um camalhio em
meia lua. Isto faz com que convirja para a cova, a agua do deflivio que
desce pela faixa de declive, de largura correspondente & amplitude do
camalhio e, que fica acima da cova.

Nestas covas é depositada pelas aguas do defluvio, grande quanti-
dade de solo erodido e de cisco, que é também puxado para dentro da
cova na ocasiao de ela ser fechada. Isto proporciona boa adubacido para
a planta.

Enleiramento permanente — é também um processo mecéanico de
eficiéncia relativa e que é aconselhado por A. MArRQUES (20) para a
conservacdo do solo em cafézais.

Este processo resulta de uma operacao simples de adubacdo, em
que o estérco ou qualquer outra matéria orginica empregada, é colocado
em quatro sulcos que se cortam ou em apenas dois em forma de “V”, e
em seguida enleirada a terra sobre éles.

Tem-se assim um quadrilatero ou um “V”, formado por éstes pe-
guenos camalhoes em torno das arvores, o que fornece um obstaculo
ao desenvolvimento do defluvio.

Estas leiras sao renovadas apoés certo numero de anos, sende acon-
selhado renovar um dos lados do quadrilatero, cada ano.

O enleiramento permanente deve ser empregado apenas em terre-
nos de pouca declividade.

Formacdo de cordoes de pedregulhos — Em terrenos cujo solo é
muito pedregoso, sendo as pedras mais ou menos grandes e bastante
numerosas, pode-se dispo-las em um pequeno pareddo em nivel.
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Isto fornecera um obstaculo ao deflivio que ird acumulando no
cordao formado, a terra removida da faixa acima, podendo com o tem-
po formai-se ai um verdadeiro corddo de nivel.

A aplicacdo desta pratica tem ainda a vantagem de permitir melhor
as capinas pela remocédo das pedras que prejudicam esta operagao.

3) Contréle da erosdo pela combinacdo de processos mecdnicos e
vegetativos.

Como fticou ja evidenciado, o melhor método de controlar a erosio
¢ proporcionar-se uma cobertura vegetativa completa do solo, como
nos pastos naturais e nas florestas.

Entretanto, pela necessidade de se cultivar o solo nao € possivel
conservar-se sempre tal cobertura, resultando dai uma menor eficiéncia
da cobertura vegetal proporcionada pelas diferentes culturas que co-
brem o solo.

Assim, para suprir-se essa deficiéncia, torna-se necessario o emprégo
de processos mecénicos, que embora de grande eficiéncia como o terra-
ceamento, nio impedem totalmente a erosido quando empregados iso-
ladamente.

Assim, pela combinagdo dos processos meclnicos de controle a
erosao e dos vegetativos, consegue-se suprir as deficiéncias de ambos,
conseguindo-se uma defesa mais perfeita do solo.

Entre ésses processos combinados, um dos mais empregados € ©
que utiliza a conjugaclo das culturas em faixas e terraceamento.

No caso do emprégo das faixas de rotagées anuals, que é um pro-
cesso bastante efetivo, ha diversos modos de combina-las, ora plantan-
do-as nos intervalos dos terracos, ora plantando-as sobre éles, conforme
o estagio da rotacéo usada.

A alternancia de capinas pode ser empregada em conjugacgio com
o terraceamento, tornando éste processo mais efetivo, por ndo permitit
quase nenhum deslocamento de solo na faixa entre os dois terracos.

A ceifa do mato também poderd, quando for conveniente, ser em-
pregada com o processo dos corddes em contOrno nas culturas perina-
nentes, proporcionando assim Otima protecdo ao solo contra a evoséo.

Também a plantacdo de gramineas ou leguminosas perenes sébre
o camalhdo do terraco permite melhor estabilidade déste e pode ser
recomendado para producdo de forragem ou de feno que serdo forne-
cidos por essas plantas.

Outro processo conjugado, bastante efetivo, é a construcdo dos
terracos em patamar quando feita através de cultivos seguidos, em um
terreno apresentando corddes de contorno plantados com uma graminea
resistente de crescimento cerrado e confra os quais se enleira a terra
ao se proceder as operagoes de cultivo.

4) Processos quimicos de contréle da ercsao.

Reside o principal objetivo désses processos em se proporcionar ao
solo um melhoramento de suas caracteristicas fisicas, principalmente
de agregacdo das particulas que permitam melhor resisténcia do solo
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aos agentes de dispersao, ou também formar uma camada impermedvel
na superficie do solo, protegendo-o contra a acdo da agua.

Do ponto de vista pratico sabe-se que a aplicagdo de calcario no
solo provoca um estado granular melhor e que portanto, aumenta até
certo ponto sua permeabilidade e a estabilidade dos agregados.

Para se impermeabilizar o solo em canais de irrigacéo, é hoje téc-
nica bastante empregada a utilizacao de soda, em uma certa concentra-
cao, evitando assim uma perda grande de agua por infiltracfo e im-
pedindo a erosdo no caso de os canais serem de gradiente mais pro-
nunciado.

VII — CONTROLE DA EROSAO NOS CAVOES OU VOCOROCAS.

Este assunto em virtude da importancia que adquire em certas
regides, merece um capitulo & parte.

O desenvolvimento das vocorocas, as vézes quando ndo é sustado
por meios naturais ou artificiais, provoca perdas de imensas areas de
terras que sdo corroidas pela agua, ou de outras areas proximas, para
onde sdo levadas e depositadas grandes quantidades de solo.

E comum haver a estabilizacdo natural do fendmeno, que dimi-
nuindo a sua intensidade, devido as proprias condigées do solo, ou devido
a condigoes climaticas mais favoraveis durante o ano, permite o esta-
belecimento de uma vegetacdo natural que se vai desenvolvendo até
cobrir téda a parte corroida do terreno.

Entretanto, na malioria das vézes o fend6meno continhua com maior
ou menor intensidade sem atingir uma estabilizacdo completa. Nestes
casos, urge entdo adotar-se medidas para deter o seu desenvolvimento,
a fim de que ndo se percam grandes areas de terreno.

BenNETT (5) faz notar entretanto, que quando o custo do contrdle
da eroséo nas vocorocas exceder o valor da terra protegida, éle s6 devera
ser feito quando for necessdrio para proteger terras adjacentes, reser-
vatorios, pontes, etc.

Usualmente a medida de contrble empregada para a protecdo da
vocoroca € cobri-la totalmente com vegetacio plantada, porém, isto nem
sempre é possivel e portanto o procedimento nas medidas de controle
varia com o clima, o solo e a topografia.

Inicialmente é necessario desviar-se as dguas da vocoroca por meio
de canais de diversdo, que sdo empregados no caso de o terreno estar
florestado ou em pastagem; no caso de terreno cultivado, isto nem
sempre é possivel e assim deve ser plantada uma faixa de vegetacio
protetora acima do camalhfo, para filtrar a agua e diminuir a veloci-
dade da mesma. Pode-se entdo plantar ou semear uma vegetacéo pro-
tetora na vocoroca.

Dois tipos de estrutura meclnica podem ser empregados para o
controle da erosao nas vogorocas: estrutura temporaria e estrutura per-
manente.
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ATRASO TECNICO DO TRABALHO RURAL, NO BRASIL, 1954

= Nimero de QUEIMADA ENXADA ARADD ADUBGS
REGIOES muricipios
GEQECONOMICAS infor-mames
No % No % Mo % No %

Norte 96 89 927 94 97,9 — — 6 6,3

Nordeste. ... ... .. 603 548 90,9 477 79,1 5 0,5 200 33,2

Sudeste ... .. o 841 738 87,9 817 97,1 146 174 614 73,0

Sul......... 220 194 88,2 211 95,9 65 29,5 135 61,4

Centro-Oeste. .. ... 111 107 96,4 111 180,0 3 2,7 11 9,9
BRASIL. ... . 1871 | 1676 89,61 1710 91,4 219 1,7 966 51,6
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SUMMARY

A Contribution to the Study of Erosion and Erosion Control in Brazil

Revealing a thorough knowledge of the problem of soil erosion in its varicus forms, the

zuthor, an agronomical engineer studles the phenomenon systematically, starting with nomadism
in Brazilian farming and going on to discuss the causes and classification of different types
of erosion and the factors that influence their development, not neglecting the preponderant
incidence of climate, and variation in the plant cover, make-up and consistency of the soil,
and lay of the land.
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Considering that these elgments are essential causes to be weighed carefully, he shows the imi-
pact phenomenon on the national economy, by reason of its damaging effects on agriculture and
the way in which it impoverishes the land.

After analysing the points mentioned at some length author proceeds to an overall survey
of the present situation of the country with regard to the results of erosion, and outlines the
means devised for its control and tending to ward off the evils arising therefrom, wviz.:
reforestation:; terracing in certain places; cutting canals to divert run-off; laying strings of
rocks over very stony so0il, and other more rudimentary methods.

RESUME

Révélant une grande connaissance du probléme de 1'érosion des sols dans ses diverses mani-
festations, l'auteur, ingénieur agrondme, étudie le phénoméne systématiquement, en commencant
par le nomadisme, caracteristique de l'agriculture brésilienne; ensuite, il s’occupe des causes
de 1’érosion, de la classification de ses modalités et des facteurs qui influencent son développement,
sans oublier l'incidence prépondérante du climat, les divers types de végétation, la varieté des
sols et la topographie.

Considérant que ces €éléments, faits essentlels, méritent d’étre étudiés & fond, il montre
les effects de ce phénoméne sur l'économie nationale, étant donné ses répercutions sur l'agri-
culture et I'apauvrissement des terres,

Aprés une longue analyse de ces faits, I'auteur résume la situation actuelle du pays vis-a-vis
des effets causés par 1’érosion et présente les moyens de contrdle dans le but d’éviter les
catastrophes qui en découlent. C’est ainsi gqu’il cite: le reboisement; la construction de terrasses
dans des endroits appropriés; l'ouverture de canaux pour lécoulement eaux de bpluie; la
disposition en cordons des pierres retirées des terrains de sol rocailleux et d’autres procédés
encore plus rudimentaires.
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“CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A SEMI-ARIDEZ
DO NORDESTE DO BRASIL” *

Prof.2 CeLESTE RODRIGUES MAIO
Geodgrafa do C.N.G.

PLANO:
I) — Introducdo (aspectos gerais da semi-aridez e metodologia
empregada na sua determinacio).
II) — Analise comparativa entre dois mapas (0s valores anuais e
os valores anuais-mensais):
1) — Zona de influéncia maritima oriental.
a) — Litoral compreendido entre os estados do Rio
Grande do Norte e da Bahia (até a cidade do
Salvador).
b) — Litoral ao sul do estado da Bahia (entre as ci-
dades de Salvador e Caravelas).
¢) — Litoral ao sul da cidade de Caravelas.
2) — A transicdo entre o litoral oriental e o interior.
3) — O litoral setentrional.
4) — O sertdo semi-arido.
III) — Conclusoes.

1V) — Bibliografia.

I — INTRODUCAO

E comum afribuir-se ao clima influéncia preponderante na eluci-
dacao de certos fendmenos de natureza fisica, humana, social ou, mesmo,
econdmica. Todavia, as observacoes meteoroldgicas efetuadas em varias

- partes do globo demonstraram que 0s mais sérios problemas sociais
raramente ocorrem nas areas de extremos climéticos, tanto assim que
as regides de aridez excessiva nfo sofrem danos tdo graves quanto as
de semi-aridez, onde a populagao local se vé mais decisivamente abalada.

Os conceitos de aridez e semi-aridez aparecem na obra Plant eco-
logy ' como reflexos da deficiéncia pluviométrica sObre a vegetagdo na-
tiva e as culturas agricolas, condicionadas pela natureza do solo e sub-
solo, temperaturas reinantes e aspectos do relévo. Sfo, entao, conceitos
sintéticos, nao definiveis por meros parametros meteoroldgicos.

A éste ponto de vista inclina-se o presente trabalho, que é menos
um estudo estritamente climatico do Nordeste do Brasil do que uma
tentativa de apreciacdo das condicdes de umidade na paisagem.

#* QOriginal da tese aprovada pelo XVIII Congresso Internacional de Geografia, realizado
na cidade do Rio de Janeiro, no més de agdsto de 1956.
1 Plant Ecology — Review of Research -— Arid Zone Research — VI — UNESCO.
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O continente sul-americano apresenta-se amplo nas proximidades
da linha equatorial e adelgaca-se consideravelmente para o sul, a partir
da zona temperada. A influéncia da continentalidade, que é tdo sensivel
na caracterizacio das regioes aridas e semi-aridas subtropicais de outros
continentes, aqui, entretanto, nao se faz sentir de maneira tdo marcada.

Fla é suficiente para manter, no nosso continente, ‘uma area de
escoamento superficial escasso, que se dispoe em diagonal entre os
paralelos de 5° e 500 de latitude sul.

Conforme os estudos realizados por E. DE MARTONNE, pode-se limi-
ta-la desde a Cordilheira dos Andes (no Peru) até o Nordeste do Brasil.

Esta particularidade de ser notada desde as proximidades do oceano
Pacifico até o oceano Atlantico é, em parte, explicada pela existéncia, a
oeste, do imponente relévo terciario e, a leste, pela presenca do velho
macico cristalino erodido do territorio brasileiro.

No Brasil, entdo, essa area irregular encontra-se na dependéncia
das condicGes fisiograficas e dos fendmenos de circulacdo atmosférica
geral que lhe conferem um carater de semi-aridez moderada. Para o
norte da regifo, o clima quente e superumido da Amazdnia faz-se sentir
embora mais atenuado, nos estados do Maranhfo e Piaui. Neste 1ltimo,
porém, h& uma apreciavel porcdo semi-arida, localizada a sudeste e
leste, semelhante as caracteristicas do restante da regifo Nordeste.

E em virtude désses fatos que nem todos os estados do Nordeste
se incluem na grande regifio denominada, mais propriamente, de Nor-
deste, compreendida outrora do Cearad a Bahia, formando um conjunto
geografico mais individualizado.

Aproximando-se, progressivamente, do sul e oeste do pais, com o
aumento da latitude, encontram-se tipos climaticos mais regulares,
tais como os da regido Leste, Sul e Centro-Oeste.

Além da continentalidade e latitude, o clima da regido Nordeste e,
de forma especifica, a semi-aridez, subordinam-se a fendmenos atmos-
féricos de alta complexidade dentro da metodologia dinamica, alterados
pela altitude e orientacdo do relévo nas suas diferentes regides e
sub-regides.

A mudanca de direcdo da linha costeira nas imediacoes de Touros
(estado do Rio Grande do Norte) é outro fator da heterogeneidade cli-
matica regional. Désse local para o sul, as vertentes orograficas separam
o litoral imido do sertao séco.

A semi-aridez que prevalece, em maior ou menor escala, na hin-
terlandia e em parte da costa norte, explica-se, aqui, conseqiientemente,
pela continentalidade, pela proximidade do equador, pela presenca do
oceano Atlantico e pelos maultiplos acidentes do relévo — em cadeias
ou isolados — dispostos em orientacOes varias, correlacionados & dire-
cdo e natureza das massas de ar.

Nesse vasto dominio fisiografico, abalado por dobramentos e falha-
mentos tectbnicos, erodido vigorosamente, delineia-se uma drenagem
desorganizada. De modo geral, os cursos d’agua fluem para leste, par-
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cialmente exorreicos, apresentando, nos baixos cursos, préximo i foz,
condicoes favoraveis a agricultura.

No interior e litoral norte, excetuando os estados do Maranhio e do
Piaui, evidenciam-se caracteristicas endorreicas, lembrando os oueds
recobertos por calhaus, mais proprios dos paises aridos quentes.

No sertdo, os solos argilosos ou arenosos apresentam-se ressequidos,
sujeitos & intensa evaporacao.

Observacdes realizadas em varios paises — como na India, por
PramaNik, HARIHARAM e GHOSE — puderam limitar ali as regides aridas
pela isoieta média anual de 300 mm, e as regides semi-aridas compre-
endidas entre 300 e 600 mm.

Fsses nimeros aproximame-se dos conferidos por Arias? para o Mé-
xico; até 250 mm de chuvas anuais, nas regides desérticas, e entre
250 mm e 500 mm anuais, nas regioes semi-aridas.

Se bem que ésses algarismos sejam validos para os paises referidos
pelos autores, os limites considerados constituem evidentemente, alu-
soes quando muito aproximativas da realidade. Para aplica-los no Nor-
deste do Brasil, tem-se, entio, uma regido semi-arida, como se de-
preende das poucas estagoes meteorologicas, que contém os ntmeros
pluviométricos anuais: Boa Vista — 394,4 mm, Currais Novos —
393 mm, Equarior — 391,9 mm, Pedro Avelino — 333 mm, Soledade —
305,5 mm, no estado do Rio Grande do Norte; Picui — 362,1 mm, Des-
térro — 361 mm, Jararara — 341,3 mm, Cabaceiras — 258,7 mm, no
estado da Paraiba; Arizona -— 321,5 mm, Juazeiro — 307,2 mm, no
estado de Pernambuco.

S3o, por conseqiiéncia, reduzidas as estagoes de minimas em toérno
de 300 mm de chuvas anuais, com excecdo de Cabaceiras que esta situa-
da dentro dos limites da aridez.

" Os postos meteoroldgicos acima referidos representam infimas areas
diante do total aproximado de 665 estacoes observadas para a elaboracao
do presente trabalho.

Algumas pesquisas efetuadas por CapoT-REY?, levaram-no a su-
bordinar a aridez e semi-aridez nao aos totais pluviométricos, mas a
acdo déstes associada aos graus de temperatura.

De fato, entre os dados meteorolégicos de facil mensuracao, as
precipitacoes e as temperaturas parecem os mais indicados para deli-
mitar, sendo global, pelo menos, regionalmente, as zonas aridas e semi-
-aridas, mediante o estabelecimento de indices numéricos sintéticos.

E indiscutivel, como acentua PoUQuUET*, que ésses valores médios
obtidos refletem imperfeitamente a aridez ou semi-aridez real; basta
lembrar que, num sO algarismo, acham-se confundidas chuvas fortes

2 Arias, Contreras Alfonso — Definicion de las zonas dridas y su delimitacion en la
Republica Mezxicana — México, 1855,
s Capor-REY, Robert — Le Sahara Francaig — L'Afrique Blanche Francaise — Paris, 1953,

¢+ PouqQukr, Jean — Les déserts — Que sais-je? — 500 — Presses Universitaires de France. 1951,
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¢ fracas, caidas com regularidade maior ou menor no decorrer de todo
0 ano.

As formulas conseqientes entdo utilizadas para mapeamento, ja-
mais oferecem uma estrita classificacdo climatica. Podem expressar, nao
obstante, uma distribuicdo razoavel de diversas zonas aridas, ou semi-
-aridas, levando-se também em conta o panorama geografico, ao qual
os valores numéricos podem ajustar-se em escala variavel.

Baseando-se principalmente nesses métodos e calcado nos prin-
cipios de THORNTHWAITE, ARIAS® conseguiu registrar porcentagens de
aridez e semi-aridez, em diferentes partes do mundo. Pelo mesmo autor,
segundo a latitude, as regides aridas e semi-aridas do mundo acham-se
assim distribuidas:

LATITUDE SUL Semi-arida Arida Semi-arida

(%) ($20] i+ drida)
fo — 20 4,9 2,3 7,2
0V — 400 L e &1, 13,4 34,8
A - BUL L L e 14,2 25,7 . 30,9

Observando-se o quadro acima e sabendo-se que o Nordeste esta
compreendido entre 0° e 200 de latitude sul, conclui-se que os valores
de semi-aridez se incluem entre as expressdes menos enérgicas de todo
o globo terrestre.

Em outra comparacdo, agora efetuada segundo os continentes, o
mesmo autor estabelece o seguinte:

CONTINENTE Semi-arida Arida Semi-arida

(%) (72) (4 éarida)

Ausirdiia oo 25,9 43,1 69,0
Afries 19,8 31,1 50,9
¥ 16,9 11,8 25,7
América. . 10,4 4,6 15,0

donde se conclui que, também em relacdo as 4areas continentais, o
Nordeste acha-se entre os mais fracos indices semi-aridos. Diversos
autores especialistas em clima, como KOPPEN, LIVINGSTONE, MATHEWS,
LANG, DE MARTONNE, PRAMANICK, HARIKARAM, GHOSE, Birr, CAroT-REY,
EMBERGER e KNOCK, sd0 responsaveis pelos varios célculos diferentes
para a representacio grafica das regides aridas e semi-aridas.

Foi, entretanto, DE MarTONNE, quem tratou do assunto pela pri-
meira vez, na Académie des Sciences e na Societé Metéorologique de
France, em 1926 ¢

E éle quem propde féormulas de simples aplicacdo, dependentes

apenas de dois pardmetros meteorologicos — precipitacdo e tempe-
Obra citada, 1955.
¢ DE MARTONNE, E. -— “Une Nouvelle fonction climatologique: lindice d’aridité” — La
Météorologie — Revue Météorologique de France — Paris, 1928.
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ratura. Pelos resultados conseguidos em regiGes exorreicas e arreicas,
De MarToNng pdde determinar o que se convencionou chamar indice de
aridez, expresso através de varias formulas. Dentre estas, escolherani-
-se as seguintes para o presente trabalho:

S
P P 0 (R o (1}
T rL 0T 2

Na primeira, publicada em 1926, acham-se representados P — pre-
cipitac@o total do ano em mm, ¢ T = temperatura média anual, em
graus centigrados, acrescida de 10, algarismo utilizado para evitar valo-
res negativos.

A segunda formula publicada em 1942, além de considerar os re-
sultados anuais, conta com a malis baixa precipitacido mensal durante
o ano (p) e a temperatura do més correspondente (t).

Analisando-se as cartas mundiajs de aridez, organizadas por E. De
MARTONNE 7, nota-se que os resultados das duas formulas néo coincidem
totalmente entre si. A formula de 1942 acentua a semi-aridez, conser-
vando o limite do arreismo entre os indices em tdrno de 5, conforme
atestam as experiéncias realizadas por aquéle autor.

Quanto & férmula de 1942, no livro de Arias® — estdo registrados
os seguintes limites de aridez: 1) Desertos-indices entre 0 e 5; 2) Semi-
desertos entre 5 e 10; e 3) Savanas e estepes entre 10 e 20.

Existe, por conseguinte, alguma correspondéncia, pelo menos com
respeito aos valores inferiores a 5 indicados por DE MARTONNE para as
regides desprovidas de escoamento fluvial, como no Saara, Australia
Central, Turquestio, Arizona.

No Saara Francés, CaroT-REY ? aplicou férmula muito semelhante
a de D MARTONNE, porém, com acréscimo de algarismos relativos & eva-
poracio. Pode, assim aquéle autor estabelecer limites para as zonas
hipo-aridas (menos umidas) em torno de 0,3.

O Nordeste, entretanto, nao dispde, nos seus postos meteoroldgicos,
de indicac¢des analogas que facultem a elaboracéo de um estudo porme-
norizado. Sdo, sem duavida, as férmulas de Dg MARTONNE, no momento,
as mais convincentes, uma vez que para elas se fazem necessarios estu-
dos preliminares, generalizados no espago, cujos resultados devem per-
manecer & luz das caracteristicas regionais do Nordeste.

Apesar das diferengas verificadas nos resultados obtidos pelo em-
prégo das duas formulas -— (I e II) — | a primeira, com os indices
anuais e a segunda, com 0s anuais-mensais, os maximos semi-aridos
correlacionam-se.

Deve-se lembrar aqui que estabelecer limites rigidos para aridez
ou semi-aridez € incorrer em erros. Admite-se que o valor 5, lem-

Deg MarroNng, E. — ‘Nouvelle carte mondiale de lindice d’aridité” en la Météorologie
e Janvier-Juin - 1841 — Revue de Meténrulogique de¢ France - Paris — 1941,
® Obra citada, 1955.
¢ QObra citada, 1955.
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brado linhas atras, corresponda a limites de areas muito extensas,
cujos mapas foram executados por DeE MARTONNE, talvez, por conti-
nentes, em épocas quando o referido autor néo podia contar com pe-
riodos e numeros de observacoes tantos quantos os existentes na atua-
lidade.

Ademais, a disposicdo de cada continente, com suas respectivas
regibes, ndo permite que ésses limites sejam absolutos, passiveis de
comparacao com outros.

Considerando, entio, ésses fatos, e de acordo com os resultados
obtidos, mediante a aplicacdo da formula II ao Nordeste, conclui-se que
os limites do arreismo sao inferiores a 5.

Notar-se-a, paginas adiante que, no Nordeste, sdo poucos os indices
em toérno désse valor, porém, isso em nada altera a caracterizac@o geral
da regido, onde se pode considerar os referidos indices mais como alguns
sobreviventes vestigios arreicos paleoclimaticos do que propriamente
como uma, condicao atual.

Para melhor orientacdo do leitor cumpre lembrar, ac se comparar
texto e mapas anexos, que os algarismos resultantes dos calculos se
acham sempre em proporcao inversa & acentuacao da semi-aridez, con-
forme se exemplifica pelo quadro abaixo:

LITORAL (iimido) SERTAO (sét0)

ESTAGOES indices ESTAGOES indices
Pernambueo-Olinda. .. ... ... .. 26,35 Jatoba . ... .. ... ... 7,5%
Mata de S8o Jofo................ 43,92 Santo Indcio.................... .. 10,75
Bahia: Salvador................... 40,02 TUCANO . oot 10,03

Estas observacOes fazem recordar as apontadas pelo mesmo autor
no Atlas de France ', onde se esclarece que “ésses indices deveriam ser
chamados de umidade e nao de aridez, uma vez que seus valores aumen-
tam quando é maior a umidade e diminuem quando € maior a aridez”.

Com os indices entdo obtidos, as suas representagGes cartograficas,
resultantes da unido dos algarismos em classe, ndo podem obedecer as
conhecidas técnicas isaritmicas. Ao contrario, o que ha sfc tracados de
curvas baseados em mapas topograficos, s6bre os quais se procura ligar
os diversos indices, conseqiientes das formulas.

II — ANALISE COMPARATIVA DOS MAPAS
(Vide mapas I e II)

Comparando-se 0s dois mapas resultantes da aplicacdo das formulas,
notam-se aspectos gerais semelhantes e aspectos parciais divergentes.
As principais linhas dispostas no sentido dos meridianos, a direita
e & esquerda, limitam nos mapas, as areas semi-aridas irregulares do

10 De MARTONNE, E. Atlas de France — Précipitations Aridité — Planche 15 — Edition
Géographique de France, 121; Boulevard Saint-Michel -— Publiée par le Comité National de
Geographie — Paris, (50.9).
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CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A SEMI-ARIDEZ DO NORDESTE DO BRASIL 648

sertao. Essas desigualdades podem ser explicadas pela correlagido cor-
rentes-aéreas e relévo, e pelos conhecimentos de diversos autores cate-
gorizados.

Lembrando-se mais uma vez as peculiaridades do clima moncénico
do Nordeste, representadas ora por resultados anuais (mapa I) ora pelos
anuais-mensais (mapa II), admite-se que o primeiro expresse o ocorrido
durante 12 meses, periodo no qual os fendmenos meteorologicos se ma-
nifestam com maior ou menor ocorréncia ou mesmo, chegam a falhar.
Esse mapa, de valores médios aproximados onde as expressoes do clima
sao muito generalizadas, obriga a compensacao de maximos e minimos,
em detrimento do verdadeiro conceito semi-arido que deve ser melhor
esclarecido no mapa IIL.

Apesar de se perceber aproximacdo entre os indices obtidos pelos
calculos, com a area dos movimentos e natureza das massas de ar e o
relévo, nota-se que os limites entre as diversas areas sdo imprecisos em
ambos os mapas. Na realidade, areas de transicio se projetam entre os
valores climaticamente melhor definidos.

A partir do litoral oriental, onde a influéncia dos ventos timidos se
destaca, provenientes de E e SE, as faixas desenhadas nos mapas se in-
sinuam pelo interior da regido; ao impacto da grande diversidade de
condigGes geograficas decompode-se em grandes e pequenas porcoes. Con-
centram também valores semi-aridos irregulares, sob a dependéncia das
chuvas de verdo, cada vez mais retardadas e enfraquecidas para o in-
terior.

A deficiéncia de precipitacdo reinante aliada a situacéo da massa
de ar equatorial atlantica, agrava-se mormente quando combinada as
mais elevadas temperaturas, oferecendo mais forte indice de evaporacéo.

No litoral setentrional, mercé de outra direcdo da linha costeira,
estende-se uma 4area abrigada dos ventos umidos de E-SE, mas favo-
recidos pelas chuvas de doldrum. Nao se estabelecem ai identidades
de valores de umidade com os que se verificam no litoral leste. £ uma
superficie heterogénea, onde ocorrem os mesmos indices de semi-aridez
comaraveis aos do interior séco.

Deve-se assinalar a concordincia dos dois mapas no registro dos
climas locais.

A interrupcio da continuidade das linhas de semi-aridez & pro-
porcionada pela presenca dos planaltos erodidos, pela direcdo das cha-
padas, pela dissimetria das cuestas pelos relevos-testemunhos, depres-
sbes, baixadas semi-aridas e natureza do sedimentos clasticos.

As linhas mestras do relévo, portanto, acham-se disfarcadas nos
mapas pela gama e contérno das principais areas de semi-aridez e umi-
dade. O planalto da Borborema, as chapadas do Apodi, Araripe, Dia-
mantina, Ibiapaba e o Espigdo Mestre diluem-se no conjunto das linhas
diretrizes assinaladas nos mapas, sem embargo de serem 0S maiores
fatéres de diferenciacdo regional e local da semi-aridez do Nordeste.
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1) — ZONA DE INFLUENCIA MARITIMA ORIENTAL **

Analisando-se os dois mapas, no que diz respeito as disposicoes das
linhas proximas ao litoral (50; 40-50, 30-40), verifica-se um tracado
peculiar a ambos — 0 seu sentido longitudinal, como se acompanhasse
a forma do continente sul-americano.

Os valores anuais oferecem, atraves de suas linhas, aspectos gerais
do clima. Estas, por nao poderem satisfazer aos nossos estudos, serao
completadas quando relacionadas aos valores mensais que sobressaem
com diminuicdo da semi-aridez (mapa I).

Se, ao inverso, utilizam-se os valores anuais-mensais (mapa II), o
tracado resultante é mais claro, como compensacio ao exagéro da umi-
dade apresentada pelo primeiro mapa.

Assim, ao longo de todo o litoral, as faixas desenhadas representam
as influéncias maritimas que no mapa II sdo areas mais restritas.

Os limites da umidade costeira explicam-se pela direcio tomada
pela massa de ar polar austral, obediente ao relévo litordneo cuja
orientacdo SW-NE facilita o seu avanco para o Nordeste.

Os ventos alisios, soprados de sudeste e de leste que al também
atuam até o estado da Paraiba opdem-se ao anticiclone semifixo do
Atlantico, manifestando-se com duas correntes de ar: uma fria e imida
e outra quente e séca.

As massas de ar, entdo, agindo de maneira diversa s6bre o litoral,
explicam a disparidade de concentracdo da umidade, observada e re-
presentada, nos mapas, por manchas de coloracdo de intensidade di-
versa.

Elas se caracterizam por trés regimes principais de chuva:

a) — Litoral oriental até Salvador.

b) — Litoral sul de Salvador e

¢) — Litoral sul de Caravelas.

a) — Nesse primeiro trecho, os ventos provenientes dos centros

de altas pressdes do Atlantico Sul, ocasionam chuvas de relévo, que
se concentram sobretudo no outono e inverno. No mapa II, véem-se
representados os maximos pluviomeétricos em Pernambuco somente, en-
quanto no mapa I, éles se distribuem por éste estado e pelo da Paraiba,
correspondentes, respectivamente, as linhas de 40-50 e de 50. Essa
primeira diferenca estabelecida entre os dois mapas, provém do fato
de estar ésse trecho do litoral, com excecdo da Paraiba, abrangido
por clima quente e umido, com chuvas de inverno, de maximos no
outono, coincidindo com a classificacdo As’ de KorpEN. Em Per-
nambuco, entretanto, as chuvas se distribuem entre o outono e o in-
verno, na classificacdo Ams’ de KOPPEN.

#% A Jocalizacdo dos indices nos mapas correspondem acs postos meteoroldgicos, e nédo as
cidades, povoados. etc., existentes nas proximidades, com as mesmas denominacfes. Nas regices
semi-aridas, pequenas diferencas, guanto & altitude e exposicdo das vertentes podem provocar,
mesmo. contrastes climaticos. Com o obietivo de escapar a malores erros evitaram-se as medidas
administrativas, tornandc-se mister efetuar compensacdes nos dados fornecidos, para melhor
correlacdo das altitudes — pluviometria, temperatura e umidade relativa do ar, em cada posto
selecionado.
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Pode-se provar essas explicacoes, mediante os exemplos em cada
um désses estados litoréneos:

Mamanguape (Paraiba) — apresenta, dentro do periodo mencio-
nado, as precipitacdes concentradas nos seguintes meses:
MarGo ..ot 293,1 mm
ADril ... e 256,3 mm
Malo o vt e e 252,06 mm
Junho . ... i e 296,0, mm que sido

0s maximos, ocorridos no outono. (grafico 1)

PARAIBA

MAMANGUAPE TOTAIS =1 8542mm

Barreiros (Pernambuco) — destacando-se como mais forte umi-
dade, nesse trecho da costa, as chuvas se concentram da seguinte ma-
neira: (PE)

Abril .. 2642 mm
Malo .. ii e 405,6 mm
JUNhO .. e e 427,1 mm
Julho . ..o e 325,4 mm

Como se percebe, hd um acumulo maior das precipitagbes que se
definem mais no inverno. Nessa ocasido, os avancos consecutivos da
massa polar sul sObre os alisios, determinam maiores concentracoes
em Pernambuco. Estes fatos explicam as diferencas entre os dois mapas,
pois que, o de dados anuais, ndo deixa transparecer os resultados désses
periodos, parceladamente, mas sim, englobando os totais durante todo
0 ano. E no mapa II que se estabelecem tais diferencas, entre Pernam-
buco e Paraiba porque, no primeiro estado, as chuvas tém um periodo
mais vigoroso de acho, fazendo desaparecer a mancha correspondente
na Paraiba.

Decorrente do que ja foi apreciado, na aplicacdo das férmulas,
pode-se lembrar ainda que os mesmos algarismos das faixas nao apre-
sentam correspondéncia entre os dois mapas, porque o de dados anuais-
-ensais, mais particularizado, oferece sempre algarismos mais baixos
que o mapa de dados anuais.

Recorrendo-se as mesmas estacOes exemplificadas, percebe-se que
ambas, enquadradas na linha 50, no mapa I, passam a vigorar no mapa
II, no estado da Paraiba, na linha 30-40 e no estado de Pernambuco na
linha 40-50.

Mamanguape, com precipitacdo anual de 1 954,2 mm e temperatura
média anual de 2597 tem Indice anual de 51,94, enquanto se observam
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os minimos de precipitacdo em outubro, com 26,9 mm e respectiva tem-
peratura de 25,3, dando indice de 30,54.

PERNAMBUCO

BARREIROS TOTAIS _ 2464,2mn

7
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{Grafico 2)

Essa diferenca também é observada em Barreiros -2 110,7 mm de
precipitacio anual e 2302 de temperatura média anual dando indice
63,58 enquanto o més menos chuvoso, novembro tem 54,9 mm de pre-
cipitacdo e respectiva temperatura 2305, com indice de 41,62, dando
oportunidade a que se coloquem em diferentes faixas (Grafico 2).

Na faixa contigua a esta, representada por indices compreendidos
entre 30 e 40, os mapas se assemelham no que diz respeito aos dois esta-
dos em consideracao, por estarem ai melhor definidas as influéncias das
massas de ar que, menos Umidas ao deixarem o litoral, podem conter
uma estacdo séca mais declarada. Ela se modifica, ao atingir o interior,
pela influéncia do relévo que, em torno de Garanhuns (Pernambuco),
desenha uma reentréncia, projetando para oeste, a linha nos dois
mapas.

Situada a 869 metros de altitude, num dos espordes cristalinos da
Borborema, ainda sob efeito de maiores chuvas de inverno, Garanhuns
concentra umidade por todo o ano; dai as semelhancas entre os dois
mapas, uma vez que as chuvas néo falham no restante do ano.

Suas precipitacdes anuais sdo de 1206,6 mm e as temperaturas
mensais médias de 200,4; enquanto o més menos chuvoso da 20,8 (outu-
bro) e sua temperatura correspondente é sem duvida, a de 29°,9.

As peculiaridades de Garanhuns decorrem da sua posi¢do muito a
favor das massas Umidas de sudeste e da influéncia do regime pluviomé-
trico de verdo no interior (grafico 3).

PERNAMBUCO

GARANHUNS TOTAIS . 1206,6mm

(Grafico 3)

Nos Estados de Alagoas e Sergipe, acham-se representadas ‘“ilhas”
de umidade, no mapa I, ocasionadas pelas chuvas de relévo. No primeiro,

Pag. 64 — Outubro-Dezembro de 1961



CONSIDERACGOES GERAIS SOBRE A SEMI-ARIDEZ DO NORDESTE DO BRASIL 653

sob efeito de mais forte turbuléncia dos alisios, numa das estacgoes, Pi-
lar, a 6 m de altitude, os totais pluviométricos sao de 1 803,0 mm anuais,
com temperatura média anual de 24°,3, conferindo o indice de 52,57
(grafico 4). Em Sergipe, a linha de 40, contendo um indice de 41,45,
destaca Irapiranga, a 38 m de altitude, com totais de 1416,0 mm anuais,

»
ALAGOAS

PILAR—TOTAIS-18030 »n

A
(Grafico 4)

inferiores ao primeiro, por se deslocar mais das influéncias maritimas
umidas, no mesmo mapa, (grafico 5). O fator altitude nfo consegue
compensar essa distancia, o mesmo ocorrendo com Salgado, ainda mais
elevada (102 m), com totais 1380,7 mm e temperatura média anual
de 2495 onde o indice é de 40,02; no mapa II essas estacdes dcsaparecem
perdidas entre as linhas de 30 e 40, no estado de Alagoas e de 20 e 30,
no de Sergipe.

A prépria linha de 30 a 40, muito projetada no mapa I, existe pelo
carater generalizado conferido, pelos dados anuais, enquanto nas mé-
dias mensais ela se restringe a Alagoas e nordeste baiano, donde se pro-
longa para o sul, tomando a retaguarda das faixas imidas ai identifi-
cadas.

SERGIPE

" IRAPIRANGA TOTAIS : 1388, 0

(Grafico 5)

b) — Da cidade de Salvador em diregdo ao sul, o regime pluviomé-
trico modifica-se aos poucos. Os verdes tém ainda estacdes sécas e as
chuvas se retém entre as estagoes de outono e inverno.

Apesar de a pluviosidade se concentrar também em dois maximos
anuais, um désses maximos pode ou nao coincidir com o verdo — é o
clima Aw” de KOPPEN.
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Esses sistemas meteoroldgicos irregulares determinam que a pré-
pria cidade de Salvador figure em faixas diferentes nos dois mapas.
Os seus totais pluviométricos anuais sdo 1942,3 mm sob temperatura
média anual de 249,9.

A representagéo anual-mensal proporciona minimos de chuva du-
rante o verdo — sobretudo no més de janeiro que apresenta 73,2 mm
e respectiva temperatura de 26°, donde resultou o indice 40,02.

A concentracdo pluviométrica verifica-se entre os meses de abril e
julho, reduzindo-se pouco nos meses de julho e entre os meses de no-
vembro, éstes ultimos com muito menor umidade que no primeiro pe-
riodo e a grande baixa dos totais nota-se entre os meses de agbsto e
outubro (gratico 6) .

BAHIA
SALVADOR _ 70TAIS _ 1891,6~

Y

AN
W 0%
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=
>
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(Grafico 6

E mais ao sul da regifo em estudo que a umidade ¢ mais intensa
e distribuida regularmente através de todo o ano, sendo pequenas as
diferencas entre as estacgoes.

Estdo, nesse trecho, os maximos pluviométricos do Nordeste: Nilo
Pecanha, com 25983 mm de totais anuais pluviométricos, submetida
& temperatura média anual de 24°,5. E o maximo de umidade, com o
indice de 75,31, no mapa I e 61,54, no mapa II, onde ai se pode perceber
a escassez das chuvas no més de fevereiro, com 143,3 mm para corres-
pondente temperatura de 26° (grafico 7). Outros postos meteorolégicos

B8aHIA

NILO PEGANHA TOTAIS = 2558,3 =~

(o]
Grafico T)

—~

como Itubera e Ilhéus, tém respectivamente 2133,2 mm e 2 055,2 mm
de chuvas anuais (graficos 8 e 9).

c) — Regifo de Caravelas — observa-se que a umidade expressa
no mapa I se prolonga até o sudeste baiano, delimitado na linha de 50,
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com totais anuais de 1 805,6 mm. Estando sob o efeito do regime de verao,
Caravelas apresenta maior diferenca entre as estagdes do ano, dando
ensejo a que sua representacdo figure isolada, no mapa II, sob indice
de 43,17. (Grafico 10). Esse pOsto meteorolégico ndo pode, por ésses
fatos enquadrar-se na mesma faixa umida dos dois mapas, tal como se
da em relacdo a Ilhéus.

BAHIA BaAHIA

ILHEUS TOTAIS _ 2114,7...
ITUBERA TOTAIS = 21332 50

JEFMAMIJ ASOND
(Grafico 8) (Grafico 9)

Confrontando-se os dois mapas, no conjunto formado pelas trés
faixas de maior umidade, no Nordeste litoraneo, percebe-se que nao sé
a altitude condiciona a maior concentracdo de umidade, mas em de-
corréncia da maior latitude, as temperaturas decrescem, circunscritas
também aos regimes pluviométricos nesses diferentes pontos da costa.
Os trés regimes diferentes que justificam os tracados dos mapas, de-
correm das chuvas de origem convectiva, distribuidas da seguinte ma-
neira: do norte a Pernambuco — regime de inverno, acentuado no
outono; da cidade de Salvador para o sul — &rea mais chuvosa do
litoral, contém os totais pluviométricos mais acentuados durante o
inverno; e na regido de Caravelas, sob o regime do interior séco —
chuvas de verao.

BAHIA

CARAVELAS TOTAIS-1805,6

3001~
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(Grafico 10)
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No estado de Pernambuco, destacado pela influéncia dos ventos
alisios de SE, a umidade é reforcada ainda pela massa tropical atlantica
(MTA) que reforca ésses ventos. O fendmeno explica a existéncia da
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linha 40-50 desenhada numa pequena porc¢ao, no mapa II, no referido
estado.

E, portanto, influéncia muito local, resultante da situacdo mais
proxima da frente de alta pressdo barométrica.

No litoral sul de Salvador, as linhas 50, 40 a 50 e 30 a 40 carac-
terizam a superposi¢ao de dois regimes pluviométricos, inverno e verio,
sendo as primeiras causadas pelos ventos alisios reforcados por invasoes
polares, nessa época do ano, e, as segundas, pela massa equatorial con-
tinental (MEC) que no verao atinge o litoral, causando chuvas e {ro-

voadas.

Acompanhando-se ainda essas trés faixas de umidade, principal-
mente no mapa II, verifica-se que os indices testemunham as préprias
exigéncias climaticas das diversas culturas agricolas ai estabelecidas.

Em Pernambuco, os indices compreendidos entre 30 e 40, tém cor-
respondéncia com a localizac8o das usinas e canaviais, onde se verifica
um periodo menos séco, exigido pelo ciclo vegetativo da cana-de-acticar.

Essa cultura ancilar, que caracteriza muito bem a zona da mata
pernambucana, ndo foi esquecida e foi mesmo tentada ao norte do
Recodneavo baiano. Porém ai ela néo se desenvolveu, em conseqiiéncia
das condicbes pouco propicias apresentadas pelo regime pluviométrico
désse trecho. Mais ao sul, entretanto, os indices superiores a 50 per-
mitem o estabelecimento da cultura do cacau que exige umidade cons-
tante para seu desenvolvimento.

2) — A TRANSICAO ENTRE O LITORAL LESTE E O INTERIOR

Compreende as faixas 20-30 e 15-20. A primeira oferece os limites
ocidentais da zona da mata e ao mesmo tempo chega ao litoral em
trés trechos diferentes, isto é, a leste do estado do Rio Grande do Norte,
a0 norte de Alagoas e entre o sul déste ultimo estado e o norte da
Bahia, conforme se observa no mapa II. Nela se acham localizadas as
usinas mais importantes do que as compreendidas na linha 30-40. S&o
exemplos a usina Catende, com precipitacao anual 12715 mm e tem-
peratura média anual 239, e indice anual de 38,53. Seus minimos
pluviométricos registram-se nos meses de janeiro com 35,7 e respectiva
temperatura 24°,7 e indice mensal de 25,44 (grafico 11).

Sao Lourenco da Mata, com totais de chuva 1 618,0 mm e tempera-
tura média 259,77, com indice anual 45,32, enquanto o més mais séco
tem 31,9 mm (outubro) e temperatura 25°,8, cujo indice é 28,0050 (gra-
fico 12).

Nessa faixa, as influéncias climaticas do interior sdo mais fortes,
onde se verifica o prolongamento da estacdo séca. Procurando-se com-
parar essa diferenca entre duas estacbes localizadas em faixas diversas,
encontra-se o seguinte, no estado de Pernambuco:
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PERNAMBUCO
CATENDE ~ roTais-127s .. PERNAMBUCO

SAO LOURENGO DA MATA rotas-i6s,0--
250
2o (-

a0

100 {-

(Grafico 11) (Grafico 12}

Litoral
GOIANA

Yan, Fev, Mar. Abr, Maio Jun. Jul. Agt. Set. Out. Nov. Dez.

121,5 mm[ 156,4 mm{1£8,6 mm (285,53 mm|257,5 mm(365,0 mm{231,% m | 135,1 mm{ 66,1 men [ 30,4 mo | 39,0 mm | 60,9 o

NAZARE DA MATA N

Jan, Fev. Mar. Abr, | Maio Jun, Jul, Agt. Set. Dut, Noy. Dez.

63,9mm | 57,7 mm |117,3 mm|157,5 mm[196,3 mn|206,5 mm|144,1 mm] 86,6 mm { 28,2 mm | 17,8 mm | 20,7 mm { 33,% mm

Como se observa nos graficos 13 e 14, no primeire case, os maximos
sa0 entre os meses de abril e julho e, no segundo, entre marco e julho,
ambos em cutono e inverno, porém éste com estacéo séca que se pro-
longa de agosto a fevereiro.

A maior extensao désse periodo séco é que explica o limite da zona
da mata, ja lembrado no mapa II.

PERNANMBUCO

GOIANA TOTAIS: 19707

PERNAMBUCO

o § NAZARE D MATA . 107ais: 175,40
N i "\
‘.(‘”)’ %§§§; 100 \‘%§Z§% ‘

(Grafico 13) (Grafico 14)

Na Bahia, entretanto, ésses mesmos indices correspondem a con-
dicOes geograficas diversas das de Pernambuco. Encontram-se nesses
locais, algumas areas de campos cerrados que parecem corresponder
a reliquias climaticas dotadas de semi-aridez mais forte ou, mesmo,
aridez, no passado.
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Aceita-se esta suposicdo também pela ocorréncia de varios Inselberge
na regido de Sdo Gongalo dos Campos, onde a linha de semi-aridez,
desenhada no mapa, volta-se demasiadamente em direcdo ao Reconcavo,
obedecendo & presenca désses acidentes topograficos. Sabe-se, ademais
que as rochas cristalinas, diante da semi-aridez moderada atual, néo
podem evoluir a ponto de modelar formas residuais tdo desgastadas
como as apresentadas na atualidade (grafico 15).

BAHIA

S. GONGCALO DOS CAMPOS

TOTA1S=1338,8mm

\

S

JFMAMJ JASOND
(Grafico 15)

A faixa cujos indices se mantém entre 15 e 20 é a determinante
da verdadeira zona de transicdo. Ao compara-la a anterior, observa-se
que toma posicao diversa, abrangendo indices de valores distantes, em
ambos os mapas.

A faixa 20-30 da representacdo anual, corresponde a faixa 15-20
do mapa 1I.

Notam-se, dentro da faixa em apréco, as primeiras grandes influén-
cias topograficas que provocam diversas anormalidades climaticas lo-
cais, projetadas no mapa I, entre os indices de 20 a 30.

Alguns exemplos podem ser explicados, segundo a representacio
cartografica. Nos dados anuais-mensais, a estacio de Areia, na Paraiba,
situa-se a 662 metros de altitude, limitando uma depress@o periférica,
localizada entre a encosta leste da Borborema e os tabuleiros pliocénicos
do litoral (grafico 16).

PARAIBA

AREIA TOTAIS = 1.291,1mm

300

" (Grafico 16)

O clima local ai, em funcio da altitude, apresenta totais pluvio-
métricos aproximados de 1400,8 mm, sendo os minimos registrados no
més de novembro (0,4) com temperatura désse més 2203, conferindo o
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indice anual-mensal de 23,10, alias, caracteristica da faixa anterior mais
propria do litoral umido. Esse carater particular conferindo o cognome
de “brejo paraibano”, muito fértil, € explicado pela facilidade oferecida
por uma comunicacdo natural com a costa, onde os ventos umidos
penetram através do antigo caminho de boiadeiros (depressdo), con-
tornando um trecho da elevacdo e ocasionando chuvas de relévo de

SERG!PE

MOCAMBO— ToOTAIS-6928xn

a0}

(Grafico 17)

apreciavels resultados. O regime pluviométrico é muito interessante,
concentrando-se as chuvas com acréscimo a partir do més de marco
até o de junho, quando passa a diminuir gradativamente até agdsto.
Do més de setembro até o final do ano a rarefacfo prossegue, para se
apresentar, novamente com ascensoes nos meses de janeiro e fevereiro.
(Fotos ns. 1, 2 e 3).

Foto 1 — Vertente umida do planalto da Borborema. Nota-se
um grande vale num trecho do brejo da Paraiba (estado da
Paraiba).

(Foto Gilberto Osério de Andrade)

Outro exemplo, agora em Sergipe é o da estacdo de Mocambo, onde
a sua posicao de encosta de “serra” tem outras particularidades. Loca-
lizada a sotavento das ‘“serras” de Itabaiana e Negra, ela tem caracte-
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risticas do sertdo muito séco. Seus totais pluviométricos anuais sao
692,8 mm para 2497 de temperatura média anual; seus minimos plu-
viométricos sdo, no més de dezembro de 21,1 mm e respectiva tem-
peratura de 259,3. (grafico 17).

Foto 2 — Vale na descida de Areia para Alagoa Grande, na Paraiba. Percebe-se a lavcura dc
cana-de-aciicar no fundo do vale, agave nas meidas encostas e capoeiras nos alios.
(Foto CNG)

Foto 3 — A Borborema, em diversos pontos, apresenta-se dissecada por vales entalhandoc ¢
superficie regular. Na regido de Alagoa Grande, Paraiba — a umidade mais pronunciade permiie
melhor utilizagdo do solo.

(Foto CNG:
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Essa ultima faixa de 15 a 20 corresponde, ao norte, a vegetacao do
agreste e ao sul, no estado da Bahia, & “mata de cip6”, passagem entre
o cerrado, j4 em andlise, e a caatinga, do sertdo semi-arido. Em con-
junto, é a verdadeira area de transicdo entre o litoral e o interior,
onde até algumas pequenas propriedades agropecuarias passam exclu-

sivamente a pecudrias, tdo préprias do sertéo.

3) — O LITORAL SETENTRIONAL

Ja se teve oportunidade de lembrar as causas das diferencas cli-
maticas existentes entre os dois litorais do Nordeste do Brasil.

No mapa II, percebem-se, ao se comparar os estados do litoral norte,
modificactes desde o Maranh&o até o Rio Grande do Norte, passando,
respectivamente, de semi-imido a semi-arido.

Os trechos litordneos de direcdo leste-oeste tém caracteristicas
semi-aridas, estado do Rio Grande do Norte, margem direita do ric
Jaguaribe e extremo oeste cearense, enquanto os dirigidos para noroeste
e nordeste sdo mais umidos (costa cearense, em térno de Fortaleza e
estados do Piaui e Maranhfo). Esses fatos decorrem do movimento
geral das massas de ar, com ventos de direcao leste-ceste (contra-
-alisios), obedientes ao deslocamento geral do globo terrestre.

Nos estados do Ceara e Rio Grande do Norte éles assemelham-se,
uma vez equiparados aos demais. As varias disposicoes apresentadas
pelas linhas de semi-aridez nesses dois estados, necessitam de explica-
cOes. Percebe-se que no Ric Grande do Norte a linha inferior a 10, do-
mina-o0 quase inteiramente.

Tbéda a costa setentrional se acha submetida, de modo geral, aos
efeitos das chuvas de heoldrum que se limitam, a leste, com os ventos
alisios umidos.

N&o se observam nesse litoral, acidentes morfolégicos significativos
como condicionadores de chuvas de relévo. No Rio Grande do Norte, a
partir da linha de praia para o interior, os deslocamentos de ar (quando
ésses ai esporadicamente ocorrem) encontram grandes extensoes planas
€ arenosas que aos poucos se limitam com dunas e os reversos da cuesta
do Apodi, ndo oferecendo motivos para a condensac@o dessas precarias
massas de ar. Uma série de condigcoes meteoroldgicas e fisiograficas
favorecem, por conseguinte, a intensa evaporacao registrada nesse lito-
ral, equiparada ao interior. E a partir da faixa costeira, nesse estado
que se estende a enorme linha de acentuada semi-aridez, prolongada
pela Paraiba, onde se estrangula, ao sul, por imposi¢coes do modelado,
para enfim, reatingir expansdo, em Pernambuco, Bahia e sudeste do
Piaui .

Areia Branca, em regido de salinas, do Rio Grande do Norte, apre-
senta méximos pluviométricos entre os meses de fevereiro, marco e
abril e minimos em setembro, com temperatura de 270,4, e indice de 8,31.
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Cruzeta e Sdo Rafael, mais no interior, tém respectivamente 6,61 e
6,17 de indices mensais.

No Ceara, algumas sinuosidades estabelecidas por elevacOes peque-
nas, expressam o regime pluviométrico de outono. Nesse periodo como
o anticiclone semifixo do Atlantico Sul recua, a massa equatorial
continental Norte desce penetrando no Ceara, e, mais raramente no
Rio Grande do Norte.

O litoral setentrional do Nordeste parece estar todo afetado pela
massa equatorial atlantica (MEA).

No Ceara, a FIT consegue penetrar na direcio NE-SW, até o estado
do Piaui.

No Ceara, ventos locais podem atingir o litoral. E’ o caso do “ara-
cati”, corrente inferior do alisioc de Nordeste que vindo da direcéo da
cidade do mesmo nome, é motivoe de grande atencio dos pescadores.
Ele alcanca as elevacOes litoraneas, convergindo em alguma pluviosi-
dade, demonstrada pela sinuosidade das linhas de menor semi-aridez.

A estacdo de Baturité acusa o indice de 17,38, & meia encosta da
“serra” do mesmo nome, justificando a importancia atribuida aquele
vento que penetra pelo corredor do Jaguaribe, deixando sécas as terras
a oeste defendidas pelas formacoes da Ibiapaba.

Iraucuba, nesse mesmo estado, € uma depressdo intermontana, con-
tornada por um conjunto de Inselberge; dai a sua caracterizacdo com
semi-aridez mais enérgica. O mesmo fato se verifica com relagdo a
Caridade.

Os acudes Forquilha e Varzea da Volta sdo mais umidos por causa
da presenca de encostas onde se concentram as chuvas. (Foto 4).

No Piaui e no Maranhdo, a semi-aridez se rarefaz, e as chuvas de
verdo limitam-se com uma zona de transicdo que abrange parte do
curso médio dos afluentes da margem direita do estado do Amazonas,
interior maranhense e piauiense. Nesses ultimos estados, a influéncia dos
contra-alisios pode ser comprovada pela orientacfo leste-oeste do con-
siderado delta do Parnaiba e a seqiiéncia de dunas, nessa mesma di-
recéo.

Nos limites ocidentais da semi-aridez no Nordeste, percebe-se que
as linhas procuram repetir no mapa I as cifras minimas da semi-aridez
litoranea, sem, entretanto, poder alcanca-las.

Os valores representados entre 15 e 20, 20 e 30 e 30 e 40 re-
tomam aspectos longitudinais como em desigualdades fisiograficas do
norte para o sul. No mapa II, assinala-se a linha de 15 a 20, no Maranhao
€ no Piaui correspondente as zonas de cocais e & caatinga, a montante
do rio Gurgueia, enquantc na Bahia ela corresponde ao cerrado e a
caatinga. Nesse estado diz respeito as estagdes localizadas no Planalto
Baiano e nos outros as regides sedimentares do Meio-Norte, onde, por
forte influéncia das condigoes da regifio Norte, as chuvas sfo emitidas
em cunhas para leste.
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Foto 4 — Localizacdo de um agude, aproveitando as encostas umidas do relévo sertanejo —
Cedro — Estado do Ceara.

(Foto DNOCS — MVOP)

No mapa I, essas linhas s8o destacadas com maior precisdo, em
decorréncia de sua figuracdo mais propensa a umidade. Ai se verificam
na Bahia, anomalias em Cantinho, no alto do planalto, na curva de
40 e em Sao Desidério, no fundo do vale do ribeirdo do mesmo nome, na
curva de 30.

4) — A SEMI-ARIDEZ DO SERTAO

Os indices compreendidos entre 10 e 15 e abaixo de 10 expressos,
principalmente, no mapa II, sdo os que melhor definem as particula-
ridades climaticas do sertdo do Nordeste.

Nota-se que dentro das linhas gerais, distribuem-se outras de menor
extensdo, simbolizando os diversos movimenfos das massas de ar, asso-
ciados a temperaturas elevadas.

As precipitacoes irregulares e as médias mensais térmicas entre
269 e 27° que determinam a classificacdo BSh, de KOprPEN, ndo tém
correspondéncia exata com os mapas de aridez.

A razdo estd em varias causas meteorologicas e fisiograficas que
o mencionado autor nao teve a ventura de considerar, ao elaborar
seus trabalhos.
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No sertdo do Nordeste, onde o regime de chuvas é de verdo, é do-
minio da frente equatorial continental (FEC), gerada pela massa de
ar equatorial continental (MEC), localizada na regido dos contrafortes
andinos e na bacia amazobnica.

Seus movimentos nio atingem grandes distancias. A area de seu
deslocamento em direcdo ao Nordeste do Brasil, limita-se mais comu-
mente até o Ceara, ocasionando as sécas no Rio Grande do Norte,
Paraiba e Pernambuco. De outra forma, a frente intertropical (FIT)
ligada a FEC situa-se, em maior escala, no hemisfério norte do que no
hemisfério sul, o que vem prejudicar o interior semi-arido, quanto aos
seus avancos periodicos.

A massa de ar tropical continental e a massa de ar tropical atlan-
tica s8o as mais importantes, por conseguinte, principalmente no verao,
para favorecer a ocorréncia das chuvas. Nesse mesmo periodo do ano,
a massa de ar equatorial atlantica (MEA), constituida pelos ventos
alisios nao consegue ultrapassar o litoral nordestino, enquanto, no in-
verno avanca para Belém, no Para, cedendo lugar, no Nordeste, & MEC,
quente e umida, dotada de grande instabilidade.

Embora os ventos alisos, reforcados pela massa polar fria sul atléan-
tica, nos meses de inverno, consigam atingir o interior, a sua influéncia
torna-se cada vez mais fraca & média que caminham em direcdo ao
sertdo. Isto porque ao ascenderem nas primeiras elevacoes da costa,
sofrem aquecimento, tornando-se ventos ressecantes.

Na realidade, as precipitacoes que deveriam ser mais regulares no
Nordeste sdo as comandadas pela FIT, embora localizada ao norte do
equador, no hemisfério norte. Ela ¢, porém, caracterizada por sensiveis
perturbacdes meteorologicas, ficando, incerta, no espago e no tempo,
de alcancar a regifo nordestina e, quando de sua auséncia, sobrevém
os fendmenos conhecidos por ‘“sécas”.

Ora, se a MEC ¢ limitada, conforme ADALBERTO SERRA, a oeste, pelos
ventos dos Andes e a leste, pela FIT, ela pode alcancar até o sudeste
baiano, como ja se tratou, na regido de Caravelas.

As estacOes chuvosas no sertdo, ocorrem, conseqlientemente, entre
os meses de janeiro e abril. Logo apos €sse periodo, esta massa desvia-se
para o sul, deixando secos os meses restantes, entdo sob o dominio do
centro de acdo do Atlantico Sul.

Os indices semi-aridos mais fortes lcocalizam-se nas diversas su-
perficies baixas que limitam as pedregosas escarpas. No mapa II, éles
representam a réde de distribuicao geral dessas superficies, esbocada
por AB’SABER .

Talvez se possa, entéo, identificar algumas anomalias climaticas de-
correntes dos acidentes referidos — as depressfes periféricas e as de-
pressoes semi-aridas.

1 Ar'SiBEr, Aziz Nacib — “Depressées periféricas e depressées semi-aridas no Nordeste
do Brasil” — Boletim Paulista de Geografia, n.° 22, mar¢o de 1950.
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Uma das depressdes periféricas mais nota-
veis do sertdo nordestino situa-se a oeste de Ala-
goas, disposta entre as cidades de Palmeira dos
Indios (Alagoas) e Tacaratu (Pernambuco), on-
de estd um conjunto topografico formado por
Mata Grande e Agua Branca que constituem
“ilhas” de umidade mais forte diante das pla-
nuras sécas. (Graficos 18 e 19).

PERNAMBUGCO

TACARATU TOTAIS_ 604,0mm

é emol-

i, passando as cifras de 15 a 20. A fotografia foi tirada da encosta
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8% Essas anomalias, localizadas as margens di-
go . re ~
T reita e esquerda do vale do Moxoto sdo expres-
~ &
g soes geograficas muito bem definidas pelos ven-

tos alisios que ai se elevam. Elas representam,
talvez, um modélo do resultante da acédo fluvial
que retalhou a antiga superficie do embasamen-
to cristalino, outrora, espésso e recoberto apenas
por laminas delgadas de sedimentos.

Pode-se pormenorizar o fato com alguns
indices:

Mata Grande tem indice 21,80, enquanto
Agua Branca € pouco menos séca, com 24,94.
Tacaratu tem 11,41, onde se nota um en-
fraquecimento dos ventos alisios, por terem per-
dido a umidade, ao esbarrarem no conjunto an-
terior (foto b).

Ainda considerando-se os indices estabele-
cidos entre 10 e 15, verifica-se que a area mais
significativa estd na Bahia, conforme mapa II.

da serra de Mala Grande que perde altitude lentamente até

Foto 5 — Paisagem caracteristica das dreas de maio
durade o fundo pele serra de Tacaratu
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A posiciio da Chapada Diamantina determina perdas sensiveis de umi-
dade, principalmente em alguns trechos, correspondentes & posi¢do so-
tavento da referida forma topografica. Al a estac@o de Morro do Chapéu,
a 1080 metros de altitude apresenta totais pluviométricos anuais de
7249 mm e temperatura média anual de 19,3, enquanto o periodo
mais séco é o de setembro com 22,8 mm e temperatura 18,49, conferindo
indice de 17,36. Os maximos de pluviosidade concentram-se num periodo
que abriga o verao, conforme quadro abaixo. (Grafico 20).

BAHIA

MORRO DO CHAPEU
TOTAIS . 7453 ,9~nm

200

(Grafico 20)

Jan. Fey. Mar. Abr. Maio | Jun. Jul. Agt. Set. Out. Nov. Dez.

87,4mm 99,4; min 105,5 mm 6971111!’1 39,7111[0 31,6 mm 32,6 mm 27,2 mm 16,8 min 4:0,0 mm 79,2 mm 117,4mm

Como se percebe, é entre os meses de novembro e abril que se re-
gistra a mais alta pluviosidade, permanecendo o restante do ano com
uma reducéo pelo menos da metade désse numero. E o clima séco de alti-
tude, equivalente a0 B Sh W” de Képpen. Comparando-se ésses dados
com os apresentados pela estacdo de Jacobina, encaixada entre cristas
de quartzito, verifica-se que embora esteja mais baixa, a 470 metros,
tem condicbes pluviomeétricas mais favoraveis. E um dos exemplos em
que a altitude néo € o fator essencial na acentuacao climatica, pois que
a primeira estacio situa-se, parece, a barlavento. Vejamos o quadro
seguinte e sua representacdo no grafico 21:

BAMIA

"JACOBINA  Totars _ 1051 Omm

T

Y/
Z \//\\\%§
J M AMJJ ASOND
(Grafico 21)

58\
/////////
\
////.

NN

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Agt. Set. Out. Nov. Dez.

94,5 mm {107,0 mm|122,2 mm 123,8 mm|{102,6 mm| 82,3 mm | 88,5 mm | 62,6 mm | 34,6 mm | 40,8 mm | 63,6 mm 128,5 mm
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Resultam, entao, totais anuais de 1 051,0 mm e o més mais séco é
setembro, dando indice mensal de 22,39. As precipitacOes concentram-se
de dezembro a abril, estabelecendo-se por todo o ano acréscimos pluvio-
meétricos, talvez pela influéneia maior das chuvas de inverno e das
chuvas de verdo que também atingem Morro do Chapéu.

Ainda na Bahia, Lajedo Alto, mantém-se, a sotavento dos teste-
munhos cristalinos existentes até préximo ao litoral, encerrando indice
de méaximos semi-aridos do Nordeste.

Maracas explica-se em funcdo da altitude do planalto onde se
localiza a cidade. Queimadas esta representada em funcio de sua posi-
¢cdo no sopé da serra.

Nos trechos deprimidos situados entre a Chapada Diamantina e
o planalto de Conquista, observa-se, acompanhando-se o mapa II, que
os indices diminuem nas vertentes a sotavento, aumentando nas de
barlavento. Essas diferencas resultam de fendémenos semelhantes ao
foehn.

Se se fizer um perfil a partir da cidade de Ilhéus, no litoral, em
direcdo ao interior, atravessando a planicie litoranea, o planalto de
Conquista e a Chapada Diamantina, pode-se verificar o seguinte, nas
estagoes:

Ihéus .............. 51,20 ... litoral

Ibicarai ............. 3299 ... encosta
Conquista .......... 15,38 ...l alto
Condedbas .......... 1148 ...l depressao
Caitité ............. 1547 ..l alto (1100 m)
Palmas de Monte Alto 11,62 ..., depresao oeste,

e novamente as diferencas se repetem ao se continuar para oeste da
Chapada Diamantina.

No vale do S&o Francisco, 0 maior coletor fluvial das massas de ar,
as precipitagdes anuais reduzem-se bastante, mormente em direcdo ao
baixo curso. Notam-se cada vez mais indices rigorosos de semi-aridez de
oeste para leste, decorrente do regime que passa de outubro a marco para
outono, exclusivamente dotado de maior umidade, pela influéncia dos
ventos litoraneos (graficos 22 e 23).

BAHIA

XIQUE - X1QUE TOTAIS : 604.0mm

J FMAMJI I ASOND
(Grafico 22)

XIQUEXIQUE (Bahia)

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun, Jul. Agt. Set. Cut. Nov. | Dez.

94,8 mm {115,7 mm{10L,9 mm{ 40,7 mm { 16,9mm | 0,1 mm | ,0mm | 2,5mm | L,9wm {37,8mm | 89,1 mm |102,6 mm
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PERNAMBUCO

" PETROL ANDIA TOTAIS ¢ 409,3 mm

(Grafico 23)

PETROLANDIA (Pernambuco)

Jan. Fev. { Mar. { Abr. | Maig | lun. Jul. | Agt | Sel. Out. | Nov. | Dez. Total

51,5 mm |74,0 mm|91,8 mm]31,7 mm|{ 20,7 mm| 12,5 mm| 3,0 mm | 2,2 mm | 2,0 mm |18,5 mm|22,7 mm (48,7 mm| 409,3 mm

Nota-se, comparandc-se os dois quadros, a modificacdo dos avancos
das massas de ar, deixando o regime de verdo, (Xiquexique), tendendo
mais ao regime de outonc em Petrolandia, em busca do litoral, onde
Penedo define melhor essas caracteristicas.

Em Pernambuco, centros como Caruaru, Anténio Olinfo, Belo Jar-
dim, formam manchas de forte semi-aridez, fechadas pelo planalto da
Borborema.

No Ceard, a cidade de Crato esta a barlavento das correntes aéreas
provenientes do norte.

No Rio Grande do Norte, a serra do Martins, a 650 metros de alti-
tude, tem totais pluviométricos anuais de 1 028,9 mm com temperatura
média anual de 23,2 e pluviosidade minima em setembro (4,4 mm) com
temperatura de 22,89, conferindo o indice mensal de 15,9950.

No estado da Paraiba, a oeste de Sousa, a estacio de Antenor Na-
varro, a 240 metros de altitude tem indice 15,3050, com grande seme-
Ihanca pluviométrica total — 1059,1 mm.

Mas ao sul, nesse mesmo estado, Bonito de Santa Sé a 575 mefros
de altitude apresenta 603,4 mm de chuvas anuais, como minimo de
0,0 mm (em outubro) e temperatura 249,5 conferindo indice mensal de

8,8750.

Finalmente, Serra do Triunfo, entre os estados da Paraiba e Per-
nambuco, tem totais de 1,1834 mm e minimas em setembro (20,2) com
temperatura de 21,6° e indices mensais de 22,32. Os maximos pluviomé-
tricos registram-se entre os meses de dezembro e julho, em dois regimes
climaticos que se ligam: no verdo, da MEC, prolongando pelo outono e
parte do inverno pelos alisios.

Quanto aos indices inferiores a 10, acham-se na sua maior repre-
sentacdo concentrados numa grande mancha de direcdo nordeste-sudo-
este, envolvendo grande parte da depress@o sanfranciscana, limitando-se
a oeste pelos contrafortes do Chapaddo Ocidental e ao sul do Ceara
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Foto 6 — Vista da depressdo do alto Pajed — trata-se de uma regido de baixo indice de semi-aridez, inferior ¢ 10, dominande a ordem de 5 — Sdo as
caracteristicas de Ingazeira, Sdo José do Egito — Estado de Pernambuco. Ao fundo, as elevagdes que fazem parte do planalio da Borborema,
(Foto CNG)

Foto 7 — Fotografia tirada nos arredores de Custddia, Pernambuco, cuje planura ¢ dominada, ao fundo, por uma série de morros de gnaisse. As serras
de aspecto tabular constituem os remanescentes da antiga superficie cretdcea. O aspecto tomado corresponde s dreas do interior
de indices de semi-aridez enitre 10 e 15.

(Foto ASPD)
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pela Chapada do Araripe. Ela também se projeta pelos estados da
Paraiba e do Rio Grande do Norte, neste ultimo correspondendo em
parte & depressao periférica estabelecida entre o Apodi e a Borborema,
acentuada pelas depressoes intermontanas esparsas pelo sertfo. (Foto
6). A Borborema, elevando-se em Teixeira a 800 metros de altitude de-
termina o aparecimento de mancha umida, em contraste com as bai-
xadas semi-aridas, semeadas de Inselberge (foto 8).

Ainda em Pernambuco, Custédia e Airi sGo anomalias, respectiva-
mente, em funcao dos relevos locais elevados (foto 7).

No Ceara, Suacurana estd numa depressdo semi-arida, defendida
dos deslocamentos aéreos pelas “serras” mais elevadas (fotos 9 e 10).

Foto 8 — Aspecto geral da’ depressGo de Patos, na Paraiba. Percebem-se, ao longe, alguns tes-
temunhos da antiga superficie de erosido Inselberg. Ao fundo véem-se as formagGes do planaiio
da Borborema.

(Foto CNG»

Outro grande conjunto de semi-aridez acentuada dispde-se a mar-
gem ocidental do vale do Jaguaribe, por estar encerrada entre eleva-
¢bes que se dispdem em hemiciclo. Esse rio tal como o sistema Espinha-
ras—Piancé e o proprio Sdo Francisco, funciona como veiculos das mas-
sas de ar portadoras de umidade; dai a diferenca entre as duas margens.

E no interior dessas manchas de maior semi-aridez que se encon-
tram explicacGes para os climas pretéritos e as suas impressdes deixa-
das na topografia. A erosdo aproveitou-se dos movimentos tectdnicos,
trabalhando sObre o modelado, como se verifica nos dias presentes, no
caso da Borborema. Neste planalto, as rochas graniticas ou granitiza-
das provam rigor climatico maior em eras geologicas passadas do que
na atualidade.
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A meteorizacio foi tdo notavel sobre elas que esculpiu ac longo
das vertentes ocidentais varias depressées, no interior nordestino. Estas
formas decorrentes das modificacoes climaticas entre o mesozéico e o
quaternario, acompanharam a modificacdo da drenagem suposta endor-
reica para uma drenagem parcialmente exorreica atual. O novo tipo
climatico surgiu das alteracdes que culminaram na elaboragic das

Foto 9 — Serras qlongadas _do sertdo cearense cujo perfil alcantilado contrasta com « Dlanura.
As partes mais altas sdo de quartzitoA— Vistea da serra do Bogqueirdo mo camini:c de
Jaguaribe para Pereiro.

(Foto CNG)

depressoes semi-aridas que podem ou néo coincidir com as anteriores
(periféricas) . Da correlacao entre as depressoes periféricas e semi-dridas
pode-se afirmar que estas avancam sobre aquelas, pela acentuacdo cli-
matica manifestada nc passado. Nem sempre as semi-aridas corres-
pondem aos marcados pelas cuestas, front de escarpas determinantes
das depressoes periféricas. Lembra-se aqui, com o auxilio do mapa II,
a reconstituicio de uma depressao semi-arida, limitada pelo extremo
sul da Borborema até a cuesta do Moxots, encerrando a depressao peri-
férica mencionada paginas atras.

A ampliacdo dessas areas adveio da ac@o das aguas caidas nas
superficies planas, em altas temperaturas, provocando rapida evapo-
racdo, com fraca tensdo de vapor d’agua. Foram parcialmente fossiliza-
das por sedimentos, provenientes da acdo erosiva lateral das bacias
fluviais.

Pode-se lembrar o ocorrido no passado climatico nordestino, o
mesmo que atualmente se passa ao norte do Saara, no Iva, por exemplo.
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Sabendo-se também da existéncia de fosseis animais dentro dessas
depressoes, comprova-se a correlacao das condicoes de semi-aridez pre-
sente com as que culminaram entre o plioceno e o pleistoceno, em con-
dicGes mais rigorosas, quando os animais vinham ai ter, em busca de
agua. O mesmo ocorre hoje, nos lugares dos ‘barreiros” e cacimbas,
na época das “sécas’.

Foto 10 — Vista total da cidade de Pereiro, & margem direita do rio Jaguaribe, no Ceard, cons-
tituindo uma das “ilhas” de menor semi-aridez dentro do rigor do sertdo
(Foto CNG)

A despeito de todos ésses argumentos, torna-se interessante lembrar
também aqui, as dunas fossilizadas, a montante de Pefrolandia e os
seixos eolizados, analisados pelo Prof. A. J. P. DOMINGUES, proximos a
Paulo Afonso, onde se observa um verniz semelhante ao “verniz do de-
serto” 12,

De oufra forma, correlacionando todos os fatos determinantes da
semi-aridez no Nordeste aos indices obtidos no mapa II, percebe-se que
os maximos absolutos da secura nédo se expressam no Ceara, apesar de
ser dotado das mais elevadas temperaturas. A sua posicdo mais a favor
dos deslocamentos das massas de ar, impedem que ali se registrem os
pontos mais sérios de semi-aridez. Dotado de area com indices inferiores
a 10, é vitima das “sécas”, provando que éstes fendmenos nio dependem
absolutamente dos maximos da semi-aridez, mas se relacionam as repen-
tinas perturbacgdes meteorolégicas, embora estas ocorram mais dentro
das linhas de maior secura.

12 POrTo DOMINGUES, Alfredo José — “Contribuicio & Geomorfologia da area da foélha Paulo
Afonso” — Rev. Bras. Geografia, ano XIV — Janeiro/Margo de 1952, n.° 1 — Rio de Janeiro, IBGE.
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Os pontos extremos semi-aridos do sertfo estdo compreendidos nos
seguintes postos:

Cabaceiras ......... 3,94 (Paraiba)
Juazeiro ........... 434 (Bahia)
Arizona ............ 4,43 (Pernambuco)
Soledade .......... 4,59 (Rio Grande do Norte)
Jacararg ........... 498 (Paraiba)
Moxotd ............ 5,39 (Sergipe)
Casa Nova ......... 5,45 (Bahia)
Destérro ........... 5,65 (Paraiba)
Cabrobé ........... 6,60 (Pernambuco)
PARAI‘BA
CABACEIRAS TOTAIS : 278,8m

JFMAMJ J ASOND
(Grafico 24)

Comparando-se os dados meteorologicos de algumas dessas estacoes
e suas representacoes graficas (graficos 24, 25, 26 e 27).

CABACEIRAS (maximo absoluto de semi-aridez)

Jan. Fev. | Mar. | Abr. | Maio | Jun. | Jul. Agt. | Set. | Out. | MNov. | Dez. Tofal

12,9 mm |34,7 mm 46,2 mmn 55,2 mm|28,3 um (39,9 mm (36,9 mm|11,8 mm| 2,7 mm | 1,3 om | 4,1 mm | 4,6 mm | 278,8 mm

PERNAMBUCGCO

CABROBO TOTAIS = 449 1mm

'

N\

JEMAMIJ JASOND
(Grafico 25)

W

A

CABRGBO (Pernambuco)

Jan, Fev. | Mar. | Abr. | Maio | Jun. | Jul. | Agt | Set. Cut. | Nev. | Dez. Total

54,1 mm 58,6 mm|{38,6 mm| 123,8 { 137,4 | 157,7 | 120,9 |70,9 mm!42,5 mm|15,8 mm|!8,5 mwm|30,6 mm| 449,1 mm
mm mm

mm mm
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BAHIA

CASA NOVA TOTAIS = 539 .7 mm

JFMAMJIJASOND

(Grafico 26)

CASA¥NGVA (Bahia)

Jan. Fav. | Mar. { Abr. Maio | Jun. Jul. | Agt. Set. Qut. | Nov. | Dez | Total

i

39,7 mm

ot

69,9 mm )39,7 mm|33,7 mm|52,4 mm|{2,7 mw| 1,9 mm { 0,9 mm | 1,0 mm | 1,1 mm {30,4 mm 38,9 mm| 117,4

BAWIA

JUAZEIRO TOTAIS 5021 mm
200 p-

150

i}
100
\) N
" %\%ﬂ \\
o G T AN

JEMAMIJ) JASOND

(Grafico 27)

JUAZEIRO

Jan, Fav. | Mar. | Abr. | Maio | Jun. | Jul Agt. Set. Out. | Nov. [ Dez. Total

850 mm { 104,4 (96,9 mm{45,1 mm}14,3 mm! 2,7 mm [ 5,0 mm | 2,1 mm | 3,4 mm {11,0 mm|30,7 mm|S1,5 mm| 502,1 mm
mm

Analisando-se as tabelas, percebe-se a diferenca dos regimes de
concentracdo da umidade, do Nordeste em direcdo sudoeste. Em Ca-
baceiras, as chuvas se concentram da metade do verao até inicio do in-
verno, o mesmo ocorrendo em Cabrobd, sendo os totais do primeiro
bem inferiores, devido a localizacdo da cidade, encerrada entre pequenas
encostas, abrigada das massas de ar portadoras de umidade.

Na Bahia, Casa Nova e Juazeiro, sob manifestacées umidas a par-
tir do més de dezembro, estao na dependéncia exclusiva do regime de
verac (grafico 28).
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III — CONCLUSOES

A apreciacao geral da semi-aridez do Nordeste, demonstra que suas
mutacoes advém de um conjunto de diversos fatores variaveis. Decor-
rentes déles, todos os estudos devem visar a valores mensais porque
concentram periodo onde as diferencas pluviométricas e térmicas aliam-
-se as observacoes fisiograficas genéralizadas e locais.

Nas representacdes cartograficas, as linhas que sugerem os diversos
limites entre os principais trechos semi-aridos nao tém associacao precisa
com o fendmeno das “sécas”. A propria designacdo do conhecido “Po-
ligono das Sécas” foge as realidades geograficas, conforme se observa
ao compara-lo aos mapas de aridez ou a qualquer representacado cli-
matica dessa regido brasileira (mapa III).

A impossibilidade de poder marcar, verdadeiramente, as areas-
-problemas do Nordeste, conduziu o Departamento Nacional de Obras
Contra as Sécas (Ministério da Viacdo e Obras Publicas) a estabelecer
as areas onde os efeitos das calamidades parecem ser mais severos.
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Conforme se pode depreender do mapa que acompanha ésse tra-
balho, os limites tentados até os dias atuais obedecem as razdes de
ordem administrativa e politica. Os diversos acordos scbrevindos de es-
tudos remotos nido esclareceram até hoje as causas que levaram aocs
seus reais tracados.

Quando se precurou limitar, oficialmente, a “area das sécas”, atra-
vés da lei 175, em 7-1-1936, ela abrangia somente 620 000 quilometros
quadrados, transcrita abaixo para se terem melhores explicacoes da na-
tureza dos trabalhos empreendidos, embora deficientes de conhecimentos
geograficos apurados.

“A area dos estados do Norte (Nordeste) é limitada pela poligonal
cujos vértices sdo os seguintes: cidades de Aracati, Acarall e Camocim
no Ceard; interseccdo do meridiano 44°© W 6 com o paralelo de 99; in-
terseccdo do mesmo meridiano com o paralelo de 11° e cidade de Amar-
gosa, no estado da Bahia; cidade de Traipu no estadc de Alagoas; cidade
de Caruaru, no estado de Pernambuco; cidade de Campina Grande, nc
estado da Paraiba e cidade de Natal, no estadc do Rio Grande do
Norte” 12,

Com o prosseguimento dos trabalhos mais propicios aos habitan-
tes, ¥ novos conhecimentos vieram aumentar o referide “Poligno”. A
érea foi entdo, ampliada de 620 000 km* para 834 666 km* pelo decre-
to-lei 9 857, de 13-9-1947.

Desta tultima, estabelecida numa época de maiores conhecimentos
na regido é que se retirou a atual alegando-se para tanto que “nas
areas anteriores ndo foram incluidas nas zonas das sécas, regidoes quse
embora nao estejam sujeitas ao fendmeno das sécas com a mesma inten-
sidade e freqiiéncia da area abrangida nos limites iniciais, sofrem aciden-
talmente as conseqliéncias dessa calamidade. 4,

A area passou, entdo, a abranger, como se percebe, 1150 662 km-*
para atender, na época, pela lei 348, de 10-11-1951, a uma populacdo de
13 000 000 de pessoas, aproximadamente.

A deficiéncia dos limites exige, portanto, novos reparos e conse-
qiientemente novas verificagbes surgem & medida que se apuram 0s €s-
tudos efetuados.

Como a finalidade geografica é bem diversa da do DNOCS, a regiac
em estudo ndo tem limites absolutos, ndo responde apenas pelas areas
de “séca comprovada” ou de “possiveis sécas”, mas circunscreve uma
extensdo abrangendo inclusive, zonas onde os indices revelam a mais
fraca semi-aridez, passando, mesmo, a umidade.

A fixacdo da 4rea em estudo, por decreto, é muito dificil por
fugirem éles as caracteristicas proprias da semi-aridez: irregularidade
pluviométrica, alta temperatura e evaporacio elevada.

Depreende-se do pouco que se focalizou, que os fenémenos das “sé-
cas”, no Nordeste, sdo problemas mais de ordem social-politica do que
mo das Leis da Republica dos Estados Unidos do Brasii de 1926 -— “Atos do Pcder
Legislativo” -— 1.2 parte — Rio de Janeiro — Imprensa Nacional — 1938 — pp. 14 a 19 — art. 2.0,

1+ Relatério dos trabalhos apresentados pelo Departamento Nacionel de Obras Contra as
Séecas, relativo ao ano de 1955.
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meteorologico-fisiografica. Lembra-se éste fato, aqui, por se ter obser-
vado que a semi-aridez acometida pelo Nordeste ndo é vigorosa, mas a
sua instabilidade, no tempo e no espaco, continua a transparecer, até
os dias presentes, como se fosse oriunda de causas climaticas muito mais
sérias. O meio adverso do Nordeste ainda ndo pdde ser vencide pelo
homem, em parte, pelo desconhecimento que se tem déle. Alguns estu-
dos, entretanto, em vias de elaboracéo, podem iluminar um poucc mais
as medidas a tomar, quanto & defesa e desenvolvimento da regido. Pla-
nejamentos regionais podem amenizar ou sobrepor-se as hostilidades de
meio, como tem ocorrido em tantas outras regides de caracteristicas se-
melhantes ou mais severas ainda.

A acao do govérno, mais precisa, nos ultimos tempos, deverd impul-
sionar o reerguimento do Nordeste. O DNOCS, a acao dos bispos, a
OPENO, CODENO, SUDENE, visam programas que devem ser auxilia-
dos pelas entidades no sentido de reparar e compensar, as deficiéncias.
apontadas pelas varias porcdes irregulares onde se distribuem e inter-
calam areas semi-aridas e semi-umidas.

De cutro modo, concernente aos estudos geograficos, afirma-se que
a semi-aridez do Nordeste sendo heranca de um clima mais rigoroso,
ccorrido entre o plioceno e o pleistoceno, concorre enormemente para
néo atribui-la, apenas, a fatdres meteorologicos. As suas manifestacoes.
paleoclimaticas e paleogeograficas, tdo complexas, forneceram um ca-
bedal heterogéneo que requer sérias investigacoes e explicacgoes, através
das superimposicoes fluviais, desagregacao mecanica, tracado de cueds,
depressoes, sedimentos clasticos, de alta significacdo para o estudo geral
da semi-aridez. '

Decorrem dessa incerteza, aliada as deficiéncias de observacdes me-
teorologicas, representacOes cartograficas inseguras. ¥ entretanto,
inegavel o auxilio que prestam, quando associam suas causas gera-
trizes aos fatos humanos, de ocupacao do solo, na divisdo das proprie-
dades, nos assuntos econdmicos e sociais, que tdo bem caracterizam e
identificam as terras aridas e semi-aridas de outros continentes.
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SUMMARY

General Comnsiderations on the semi-aridity of the Northeast of Braz:l

This work was approved by the XVIIIth International Geographical Congress of August
1956, Rio, and is designed to guide geographical studies in the Brazilian Northeast. It is not
a question of essentially climatic observations, but of a series of geographical factors conditioned
to some meteorological measurements. They are extremely general considerations with the object
of superficially showing the semi-arid and humid differences throughout this Great Region
of Brazil.

Various climmtic and geographical factors are compared and also noted in relation to
other continents.

The method chosen +to represent these different areas graphically is based omn two formulas
devised by E. de Martonne, under the name of Aridity Index, viz.:

P 12p
—_—
P T 4+ 10 t + 10
I —_— and (II)
T 4 10 2

enabling two comparable charts to be drawn with different values.

The formulas preferred, among other more real ones, are based on the fact of the Northeast
of Brazil being unable to rely on measurements of relative humidity, evaporation and transpi-
ration, in sufficient number to accompany the approximate total of 665 meteorological stations
corresponding to obser'vations of precipitation and temperature of the atmospheric air at
present in existence.

The charts were plotted on contour maps and an attempt was made to adapt the indices
thereto, so as to check the accuracy of the various sources from which the data were supplied.

Close attention was paid to the direction and nature of the various air masses in relation
to the position of the stations with regard to altitude, morphology and situation of slopes
to leeward or to windward.

It was found necessary to apply compensation even to the figures established by existing
tables, particularly in connection with the atmospheric air temperature, and this obliged the
author to proceed to various interpolations.

It may be concluded that the semi-aridity of the Northeast is moderate in comparison with
other regions of the globe likewise considered semi-arid.

In the climatic past, however, various phases have occurred when the region was more
severely afflicted. Certain morphological characteristics of the semi-arid and arid palaeo-climate
are to be found imprinted on the present landscape, e.g.: greatly windworn pebbles and sands,
patterns of semi-arid depressions, inselberge.

The concept of the “northeastern drought” is, therefore, not climatic. The various political
demarcations effected by the National Anti-Drought Works in the “Drought Polygon” under
consideration have vacilated considerably and fail to agree with the gographical semi-arid areas.

RESUME

Considérations générales sur la semi-aridité du Nord-est du} Brésil

Ce travail, aprouvé Ppar le XVIIIéme Congrés International de Géographie en aolt 1956
a Rio, a pour but d’orienter les études géographiques dans la Région nord-est du Brésil. Il ne
s’'agit pas d’observations essentiellement climatigques, mais d’une série de facteurs géographiques
conditionnés a des mesures météorologiques. Ce sont des considérations trés générales visant
a montrer superficiellement les différences semi-arides et humides dans toute cette Grande
Région brésilienne.

Divers facteurs climatigues et géographiques sont comparés et rappelés aussi en relation
aux autres continents.

La méthode choisie pour la représentation graphique de ces différentes divisions est basée
sur deux formules suggerées par E. de Martonne pour ce qu’il appelle I'Inder d’aridité:

P 12p
S — + —_—_—
P T - 10 t 4 10
I — et (1)
T 4 10 2

qui ont permis d’exécuter deux cartes comparables, avec des valeurs différentes.

Ces formules, préférées a d’outres plus réelles, se basent sur le fait que le Nort-est du
Brésil ne peut compter sur des mesures d’humidité relative, d’évaporation et de transpiration,
en nombre suffisant pour accompagner le total approximatif de 665 postes météorologiques
correspondants aux observations de précipitation et de température de Il’air atmosphérique
existant actuellement.

Les cartes furent établies sur des cartes de niveaux, auxquelles on a essayé d’adapter les
indices de facon & contrdler ainsi la véracité des diverses sources qui ont fourni ces données.

La direction et la nature des différentes masses d’air en relation & l’emplacement de ces
postes ont été étudiées t{és sérieusement en ce qui concerne l’altitude, la morphologie et 1la
situation de pentes exposées aux vents ou &4 l'abri de. ceux-ci.

11 fut nécessaire de faire des compensations méme dans les chiffres donnés par les tableaux
existants, surtout 1& ol il s’agissait de la température de l'air atmosphérique, se qui obliges
I’Auteur a diverses interpolations.

Il en découle que la semi-aridité du Nord-est est modérée par rapport & celle dautres régions
du globe également considérées comme semi-arides.

Dans le passé climatique, cependant, on trouve plusieurs phases durant lesquelles la région
fut assaillie bien plus sévérement. Quelques caractéristiques morphologiques du paléoclimat
semi-aride et aride ont laissé des traces dans le paysage actuel: cailloux et sables travaillés
longuement par le vent, réseaux de dépressions semi-arides, buttes-témoins.

La conception de la sécheresse du Nord-est n’est donc pas climatique. Les différentes
démarcations politiques déterminées par le Département national des travaux contre la sécheresse
du Ministére des transports et des travaux publics dans ce “Polygone de la Sécheresse’” dont
il est question font preuve d’une vacillation considérable et ne coincident absolument pas avec
les superficies géographiquement semi-arides.
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Possuidor de extenso territorio, o Brasil ainda é pouco conhecido
em diversas areas e despovoado, ou quase, em imensos territérios. O
escopo desta modesta contribuicdo é trazer um pouco de luz sobre as
paisagens que dominam no Brasil e contribuir com alguns elementos
para o estudo do uso da terra. A limitacdo imposta pelos recursos de
que se dispunha, bem como as dificuldades para estimar areas neste
imenso pais, representaram obstaculos quase intransponiveis. Somente
a crenca de que, em que pésem as imperfeicbes e as aproximagcodes, 0s
elementos representardo grande auxilio nos trabalhos gerais de planeja-
mento e equacionamento de problemas, € que levou avante a sua ela-
boracdo. Além disso, trabalhos desta natureza estdo sujeitos a toda
sorte de criticas quando se esquece que, por tras de uma simples cifra,
alinha-se pesquisa demorada e cuidadosa que, por vézes, se estendeu
por anos.

Descoberto no ano de 1500, o Brasil tem sido estudado e percorrido
por numerosos cientistas, cujos trabalhos publicados constituem extensa
bibliografia. Assim também, a estimativa das areas dominadas pelas
grandes formacoes fitogeograficas tem sido objeto de estudo de pes-
quisadores, ressaltando o trabalho de GoNzaca pE CAMPos de que resul-
taram o Mapa de Matas e Campos no Brasil, editado pelo Servico Geo-
16gico e Mineralogico em 1911, reeditado em 1925, bem como o Mapa
Fitogeogrdfico do Brasil, organizado por J. C&sar Diogo, com base
no precedente e editado, em 1926, pelo Museu Nacional.

Os trabalhos de Ambito regional surgiram depois em grande ntmero,
porém um quadro semelhante ao de GoNzAGA pE CAMPOS, s6 foi organiza-
do em 1947, com dois mapas confeccicnados pelo Instituto de Pesquisas
Tecnologicas de Sdo Paulo, e que WiLLiaM ALFREDO MAIA incluiu em seu
trabalho de 1954: “O Brasil e suas Florestas”, na Revista do Instituto
Paulista de Geografia e Historia.

Em 1959, publiquei no Anudric Brasileiro de Economia Florestal,
volume XI, uma pequena contribuicdo: “Area das grandes formacées
vegetais no Brasil”, com um mapa e duas tabelas comparativas entre
as grandes formacoes existentes em 1500 e as existentes em 1958-1959.

Dados mais completos, que desde entdo apareceram, bem como
a modificacdo, introduzida pelo IBGE, nas areas dos estados do Ama-
zonas, Para e Mato Grosso, animaram a apresentacfo déste trabalho
que substitui o anterior, em seus valores.
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PROCESSOS ADOTADOS

A primeira base utilizada residiu no estudo e critica das numerosas
contribuicdes de geografos, botanicos, zodlogos, gedlogos, engenheiros e
outros especialistas que tinham descrito as paisagens observadas du-
rante suas viagens pelo pais. Essa leitura critica, efetuada, praticamente,
durante quase 10 anos, permitiu a acumulacéo de dados preciosos refe-
rentes menos & extensao das areas do que & composicao e estrutura.

A segunda base foi constituida peia observacao direta, durante a
realizacido de viagens e excursdes de estudos, durante 14 anos. Com
excecdo dos estados do Piaui e Santa Catarina e do territorio federal do
Rio Branco, tédas as outras unidades federadas foram percorridas, e as
rotas aéreas, terrestres ou fluviais, permitiram ao autor déste trabalho
razoavel visdo de conjunto, bem como um delineamento esquematico
dos limites das grandes formacdes vegetais.

A terceira base, de mais intensa utilizacdo e a mais importante para
o trabalho, amparou-se nos recursos aerofotograficos existentes. Foram
consultadas as faixas de voo trimetrogon tiradas pela American Air
Torce e existentes na Seccdo de Aerofotogrametria do Conselho Nacional
de Geografia. Também os excelentes levantamentos aerofotogramétricos
da LASA foram de grande auxilio na confirmacéo dos limites gerais
delineados.

A preciosa fonte de imensa biblicgrafia consultada, formando um
solido ponto de apoio para as notas de observacédo direta e o inestimévei
recurso propiciado pela aviacio, possibilitaram a visdo sbbre extensas
regides interfluviais, bem como a observacao de vastas areas de acesso
dificilimo, vantagem de que n&o desfrutaram os autores dos trabalhos
que a éste precederam.

Além disso, institui¢es como o Jardim Botanico, Servico Florestal,
Conselho Nacional de Geografia, Instituto Nacional do Pinho, entre
outras, além de possibilitarem informes e dados através de seus bole-
tins, revistas, arquivos, etc, ainda colaboraram no aperfeicoamento dos
dados, mercé de correspondéncia e entendimentos com seus técnicos.

Desta maneira, embora longe da perfeicdo e passivel de atualizacoes
e correcoes, a presente contribuicio representa mais um passo no sentido
do melhor conhecimento do pais.

CONCEITOS E DEFINICOES

Desde o inicio, ficou patente a necessidade de fixar épocas, antes
de analisar as formacoOes vegetais. Naturalmente, era interessante sa-
ber-se como seria o Brasil na época do descobrimento, isto é, sem a
influéncia do alienigena europeu .Isto poderia ser feito, sobrepondo-se ao
atual quadro vegetal, o conhecimento que se tem sdbre a vocagédo natural
das terras, sobre sucessdo ecolégica e regeneracdo natural e s6bre o
histérico da ocupacéo das terras; um trabalho, portanto, de reconstitui-
cdo do passado.

Pig. 94 — Outubro-Dezembro de 1961



ASPECTOS FITOGEOGRAFICOS DO BRASIL 683

A outra época, ja indicada no planc acima, seria a atual, ou seja,
o periodo 1958-1959. Precisou-se a data porque justamente &sses dadcs
sdo os que variardo através do tempo, em razao das modificacoes pro-
duzidas pela acdo do homem. No estabelecimento désses dados, foram
empregados os recursos de que se dispunham, citados no capitulo pre-
cedente.

Para o presente trabalho, considera-se primitiva, a formacio vege-
tal existente sem alterac@o causada pelo homem. Portanto, uma forma-
cao podera ser primitiva a época do descobrimento, primitiva no século
XIX ou primitiva no ano de 1959. Indispensavel, porém, ¢ fixar-se a
época. Nao foram considerados os térmos comumente utilizados em
outros trabalhios, tais como primdria, original, secunddria etc., por en-
volverem duvidas de interpretacdo. Quanto aos tipos de vegetacido, no
Ambito mais geral, reconheciveis facil e objetivamente, foram grupados
em quatro grandes formacoes: florestas, cerrados, caatingas e campos,
cada uma das quais aparecendo perfeitamente distinta em seus aspectos
tipicos e podendo ser denominada climax-vegetal e cada uma das quais
podendo, também, € certo, abranger diferenciacOes peculiares ou regio-
nais. Assim, encontram-se entre as florestas as matas de pinheiros (pi-
nheirais), as matas de coqueircs (babacuais) e as “matas sécas” (do
interior baiano e mineiro). Aparecem entre os cerrados, os cerrados
baixos (campos cerrados) e os cerrados altos quase como floresta (cer-
radoes). Dentre as caatingas podem ser distinguidas as caatingas ar-
boéreas, as caatingas espinhosas, as caatingas pedregosas, etc. Também
nos campoes incluem-se os campos alagados pericdicamente, os campos
de altitude, os campos limpos, ete.

Ja para a tabela 2 foi introduzida a coluna das formacoes artificiais
(lavouras, pastos, rocadas, queimadas, etc.) abrangendo 4reas ante-
riormente pertencentes as florestas, aos cerrados, as caatingas ou aos
campos, que sofreram modificacoes estruturais e composicionais pro-
vocadas pelo homem europeu. A necessidade de fixar datas for¢ou como
marco inicial o século XVI, embora se saiba que, quande o Brasil foi
revelado & Europa, ja aqui havia numerosas aglomeracdes indigenas,
que usavam generalizadamente o fogo, o que deve ter trazido algumas
modificacoes em diversas areas da estrutura fitogeografica brasileira.

CONFECCAO DOS MAPAS

Utilizando os recurscs citados anteriormente, objetivou-se corrigir
os mapas fitogeograficos existentes. Tendo em vista o grau de precisado
possivel em obra téo geral, foi escolhida a escala de 1:10 000 000. Neste
mapa-base, desde 1956, foram sendo lancadas as anotacoes até se com-
pletar a paisagem geral das quatro grandes formagdes e, a0 mesmo
tempo, a das areas modificadas pela civilizacdo. Resultou dai o mapa
2 déste trabalho, que ilustra a situagfo fitogeografica do pais no pre-
sente (1958-1959).
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Em seguida, usando-se ésse mapa como fundo de painel, foram-se
reconstituindo paulatinamente as 4reas — como deveriam ter sido antes
da acdo do homem branco — até se chegar a paisagem delineada no
mapa 1 déste trabalho, que representa uma reconstituicdo da situa-
cao ritogeografica do palis, a época do descobrimento.

CALCULO DAS ESTIMATIVAS

De posse dos dois mapas anteriores, foram calculadas as porcenta-
gens relativas das formacgées vegetais para cada unidade da Federacéo.
Esses valores porcentuais deram uma base aproximada para a trans-
formacédo das cifras em quilémetros quadrados, sendo os numeros arre-
dondados cuidadosamente para valores globais segundo as peculiarida-
des de cada unidade federada.

As areas territoriais do Brasil foram fornecidas pelo IBGE (Anudrio
Estatistico do Brasil — 1958) e, como unidade de calculo, foi utilizada
a cifra de 1000 (mil) quilébmetros quadrados. Com efeito, em razao dos
elementos utilizados ndo poderia haver precisdo maior, uma vez que o
grau de aproximacao de 19¢, para o Brasil, representa 85000 quildome-
tros quadrados.

Obtidas as Areas em unidades de 1000 km?, foram calculadas as
porcentagens em relacdo a area total do Brasil (arredondada para
8514 000 km?) e, em seguida, foram recalculadas as porcentagens das
formacdes vegetais para cada unidade federada.

Cabe aqui frisar que essas porcentagens estdo calculadas até cen-
tésimos, apenas, devido & necessidade de fechar as somas totais em 100,
para cada unidade federada. Na realidade, cada porcentagem deve ser
.considerada apenas com grau de aproximacio de, no maximo, um (1)
por cento da area considerada.

Assim, foram calculados os valores para as tabelas 1 e 2, respecti-
vamente, ilustrativas para a situacfo fitogeografica do Brasil no pas-
;sado (século XVI) e no presente (1958-1959).

Para a analise da tabela 2 (situac@o fitogeografica no presente),
cabe uma observacdo: cada coluna contém a estimativa da formacéo
fitogeografica remanescente e ainda nao tocada pelo homem. Isto quer
dizer que apenas foram consideradas as areas florestais, as campestres,
.as de cerrados e as de caatingas inalteradas e que representam re-
manescentes das formacoes primitivas existentes & época do desco-
brimento.

Desta maneira, extensas areas de caatingas alteradas para pasta-
gens extensivas e de campos cerrados pastoreados e queimados foram
incluidas na coluna de formagdes artificiais. O mesmo critério foi se-
-guido no caso de formacgoes arbéreas e arbustivas resultantes de alte-
‘racao ou remocéo de florestas (capoeiras), bem como no caso de vastas
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areas de campos de pastagens resultantes da limpa de formacées fito-
geograficas preexistentes.

Foi organizado também um quadro comparativo entre as areas de
vegetacdo inalterada e as de vegetacao alterada pelo homem (tabela 3),
no qual se terd uma visdo panorimica da alteracdo profunda que o
homem tem provecado no Brasil, muitas vézes, infelizmente, com ca-
rater exclusivamente destrutivo.

Na takela 4, sdo comparadas as areas utilizadas para lavouras, para
pastagens, em matas e incultas nas areas designadas como propriedades
particulares no Anudrio Estatistico do Brasil — 1958, do IBGE, com
as areas territoriais totais dos estados e territérios e com as areas
florestais do século XVI e do século XX.

Certos aspectos curiosos ressaltam a primeira vista: em Alagoas,
Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte, verifica-se
que o total da area particular declarada florestal (em matas) € res-
pectivamente maior que a area de matas em todo o estado. No Ceari,
entdo, sdo declarados em matas 3 002 585 hectares de terras particulares
enquanto, calcula-se, o estado nunca teve mais do que 2 200 000 hecta-
res em florestas, dos quais atualmente restam apenas cérca de 700 000
hectares. A explicacdo natural é que estao sendo declaradas como matas,
coberturas vegetais do tipo caatinga: confunde-se também mata (flo-

resta), com mato (vegetacdo natural invasora de areas devastadas).

Como a presente colaboracédo visa fornecer elementos para estudos
e planejamentos que requeiram estimativas de ocupacdo de terra e res-
pectiva utilizacio, as tabelas séo apenas apresentadas sem comentarios
que poderdo ser ulteriormente feitos em futuros trabalhos. Possa ser
real essa utilidade sfo os sinceros votos do autor.

A titulo de esclarecimento, transcrevemos ainda as definicées ado-
tadas pelo IBGE para os tipos de utilizacdo das propriedades particula-
res, indicados na tabela 4:

Lavouras: terras ocupadas com plantacoes permanentes e temporarias;

Pastagens: naturais e artificiais, consideradas estas ltimas as for-
madas mediante plantio;

Matas naturais e dreas reflorestadas; terras incultas, assim compreen-
didas as nao utilizadas na data do censo, mas em condictes de
prestar-se a plantacoes ou a pastagens. Como ferras improdutivas
(incluidas na area total dos estabelecimentos) designam-se as ar-
tificiais e areas reflorestadas, as terras em preparo e as ocupadas
por viveiros e sementeiras.
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TABELA 1 — GRANDES FORMACOES VEGETAIS NO BRASIL

(Estimativa da situac@o no século XVI — Epoca do descobrimento)

AREA TERRITORIAL AREA DAS FLORESTAS AREA DOS CERRADOS AREA DAS CAATINGAS AREA DOS_CAMPOS
BASE: IBGE — 1988 PRIMITIVAS PRIMITIVOS PRIMITIVAS PRIMITIVOS
UNIDADES DA FEDERAGEO
Absoluta .| %o em Absotita 9, do . do Abscluta a7, do %, do Absoluta 9% do 9, do Absoluta % do % do
(1 000 km?2) 'B!SW",I (1 000 km2) Brasil Estado (1 000 km2 Brasil Estado (1 000 km2) Brasil Estado (1 000 km2) Brasit Estada
ao Brasi
153 1,79 152 1,78 99,34 — — — — — —_ 1 0,02 0,66
137 1,61 109 1,2% 79,56 14 0,16 10,22 — — — 14 0,16 10,22
1 557 18,30 1 400 6,44 83,93 70 0,93 5,07 — —_ — 78 0,93 5,00
1 250 14,68 1 066 12,52 85,28 61 0,71 4,88 — —-— — 123 1,44 9,84
231 2,71 115 1,35 49,78 104 1,22 75,03 — —_— — 12 0,14 519
243 2,85 207 2,43 25,18 24 0,28 9,%7 — — — 12 0,14 4,95
[$))] 3 571 41,91 |(1) 3 019 35,80 — 282 3,30 — — — — 240 2,83 —
Alaggas ............................. 28 0,33 14 0,16 50,00 — — —_— 11 0,13 39,28 3 0,03 10,72
Ceara. . R RS TROPPIUDUIAN 148 1,74 22 0,28 14,87 7 0,08 4,73 112 1,31 75,67 7 0,08 4,73
Mar%nhao. FE N 332 3,90 133 1,56 40,06 150 1,76 45,18 17 0,20 51,21 32 0,38 9,65
Parajba. ... 57 0,66 15 0,18 26,31 — — — 29 0,46 A8, 42 3 0,03 5,27
98 1,15 20 0,23 20,40 — — — 73 0,%6 74,50 5 0,06 5,10
252 2,96 38 0,46 15,08 101 1,19 40,08 101 1,19 40,08 12 0,14 4,76
53 0,62 10 0,12 18,87 — — — 40 0,47 75,47 3 0,03 5,66
968 11,36 252 2,97 — 258 3,03 — 2) 393 4,62 — 65 0,75 —
563 6,62 170 2,00 30,20 110 1,54 21,87 225 2,64 30,06 28 0,33 4,97
1 0,02 1 0,62 90,00 — — — — — 0 0,00 10,00
40 0,46 36 0,42 90,00 - — - 4 0,05 10,00
582 6,83 262 3,08 15,01 262 3,08 15,01 29 0,34 4,99 20 0,34 4,99
Rio de Janeiro. 3 0,50 40 0,47 93,02 - — - — — 3 0,03 69,77
Sergipe.cvveei i 22 0,26 10 0,12 48,45 — — — 11 0,13 80,00 1 0,02 4,5
Regido Leste.................... @ 1 251 14,69 |(3) 529 6,11 - 402 4,72 — 265 KA —- 65 6,77 -
Santa Catarina...................... 95 Lu 80 0,94 84,21 — — — — 15 0,18 5,79
Sdo Paulo................ooooil L 247 2,90 210 2,47 85,02 25 0,29 10,12 — — -— 12 0,14 v’!,S-ii
Parand, ... 201 2,36 171 2,01 85,08 10 0,12 4,97 — 20 0,23 995
Rio Grande do Sul.................. 282 3,32 113 1,33 40,08 — — — — — 169 1,08 59,92
Regiio Sul......................... 825 9,89 574 6,75 — 35 0,41 — — — — 216 2,53 —
GOMS. . eeeni e 623 7,32 187 2,20 30,02 374 4,39 — — — - G2 0,73 0,95
Mato Grosso.....ooovevniieiinai., 1261 14,81 634 7,45 50,28 376 4,41 — — — - 251 2,94 19,90
Regido Centro-Oeste............. 1884 22,13 821 9,65 — 750 8,80 — — — — 313 3,67 —_
BRASIL.................... 8 499 99,81 5215 61,28 — 1727 20,25 — 638 7,73 — 893 10,55 —
(1) Tnelusive 3 000 km2 da 4rea litigiosa entre Amazonas ¢ Pard (primitivamente florestaly. — (2) Tnelusive 2 4607 m? da dren litigiosa entre Piaui ¢ Ceard (primitivamente cobertos com eaatinga), — (3)  Inchisive

10 000 1. m2 da 4rea litigiosa entre Minas Gerais ¢ Fspirite Santo: serra dos Aimorés (primitivamente ilorestal),
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TABELA 2 — GRANDES FORMACOES VEGETAIS NO BRASIL
(Estimativa da situacdo existente no século XX (1958-1959)

AREA TERRITORIAL| FLORESTAS PRIMITIVAS | CERRADOS PRIMITIVOS | CAATINGAS PRIMITIVAS | CAMPOS PRIMITIVOS F?RMAGOES ARTIFICIANS
BASE: IBGE — AINDA  INTACTAS AINDA INTACTOS AINDA  INTAGTAS AINDA INTACTOS (favouras, pastos, rogadas,
N 1958 gueimadas, stc;)
UNIDADES DA FEDERAGAO
Absoluta | Yo ®M | absoluta 9 do | 9% do | Abseluta . do | 9 do | Absoluta 9, do | % do | Absoluta % do | 9, do | Abspluta % do | % do
(1 600 km?2) a’:'gf:gil (t 000 km2) | Brasil | Estado | (1 000 km2) | Brasil | Estado | (1 000 km2) | Brasil | Estado | (1 000 km?) | Brasil | Estado | (1 000 km2) | Brasil | Estado
Acre..‘ ........................... 153 1,79 144 1,69 94,12 — — — — — 0 0,01 0,00 9 0,10 5,88
Amapa..........ooooeeo 137 1,61 96 1,13 70,07 7 0,08 511 — — 7 0,08 5,11 27 0,32 19,71
Amz‘xzouas ........................ 1 557 18,30 1320 15,50 84,78 79 0,93 5,07 — — — 70 0,93 5,07 74 0,03 4,99
AT, e 1 250 14,68 881 10,34 70,48 61 0,72 4,88 — — 61 0.72 4,88 247 2,90 19,76
Rio BAra_nco ....................... 231 2,71 92 1,08 39,83 92 1,08 39,83 — — — 12 0,14 5,19 35 0,41 15,15
Rondbnia...............ooii. 243 2,95 195 2,30 80,25 24 0,28 9,88 — — — 12 0,14 4,94 12 0,14 4,94
Regido Norte................. O] 3 571 41,94 |(1) 2728 32,04 — 263 3,09 — — — — 171 2,01 — 409 4,80 —
Alagqas. P 28 0,33 3 0,04 16,71 — — — 3 — 0 0,00 1,00 22 0,26 78,58
Ceard. 148 1,74 7 0,08 4,73 1 0,01 0,58 5% — — 0 0,00 0,50 81 0,95 54,73
Mar;}nhz‘.u 332 3,90 100 1,17 30,12 133 56 40,06 17 — — 16 0,10 4,82 66 0,78 19,88
Paraiba. .... 57 0,66 3 0,04 5,28 — — — 17 — 1] 0,00 1,00 3 0,43 64,92
P_erllgmbllco. 98 1,15 5 0,06 5,10 — - — 39 - -— 0 0,00 1,00 54 0,63 55,10
Pl.alll. e 252 2,96 12 0,14 4,76 88 1,03 34,02 50 — 12 014 4,76 g0 1,06 35,71
Rio Grande do Norte............. 53 0,62 1 0,01 1,89 — — — 16 0 0,00 0,50 36 0,42 67,92
Regifio Nordeste.............. 2 968 11,38 131 1,54 — 222 2,60 — (2) 201 — — 28 0,33 — 386 4,563 -
Bahia.......ooooviiiiii 563 6,62 55 0,65 9,77 113 1,33 20,07 169 — - 6 0,03 1,07 220 2,58 39,07
Guanabara. ... ... ............... 1 0,62 4] 0,00 20,00 - — — - — — 4] 0,00 6,00 1 0,01 74,00
Espirito Sa~to. 40 0,46 12 0,14 30,00 — -— — — — 2 0,02 5,00 26 0,31 65,00
Minas Gerais 582 6,83 58 0,68 4,97 175 2,05 30,07 30 — — 5 0,06 0,86 314 3,69 53,95
Rio de Janei . 43 0,50 7 0,08 | 16,28 — — — — — 0 0,00 1,00 38 0,42 | 83,72
SOrgIDe. e 22 0,26 2 0,02 9,00 — — 4] — — 0 2,00 0,50 15 0,19 | 7273
Regido Leste.................. [ 1 251 14,869 134 1,57 — 288 3,38 — 203 — - 13 0,16 — 3) 613 7,20 —
Santa Catarina................... 95 1,11 20 0,34 0,30 — — — — — — 9 0,10 9,47 57 0,67 60,00
Séo Paulo..........c.oovviii, 247 2,90 26 0,30 10,53 5 0,65 2,02 — — -~ 0 0,00 0,30 215 2,54 87,45
P{zrané,.. FR 201 2,36 61 0,72 30,35 1 0,01 ,49 — — — 1 0,01 0,49 138 1,62 68,66
Rio Grande do Sul............... 282 3,32 27 0,32 9,67 — - - — - - 57 067 20,21 1038 2,33 7022
Regido Sul................... 825 9,69 143 1,68 — [} 0,07 — — — — 67 0,78 609 7,18 —
QOIS .o 623 7,32 062 0,73 9,95 342 4,22 51,90 — — — 32 — — 187 2,20 30,01
Mato Grosso.............ooeeuons 1 261 14,81 320 3,76 25,37 314 3,69 24,9 — — — 187 — —_ 440 5,17 34,89
Regido Centro-Oeste........... 1 884 22,13 382 4,49 — 656 7,71 — —-— — — 219 — — 627 7,37 -
BRASIL.................. 8 459 89,81 3 521 41,36 — 1435 16,85 — 406 4,77 — 498 5,84 — 2 654 31,18 —
() Inclusive 3 000 km? da 4rea litigiosa entre Amazonas e Pard (com eobertura florestal primitiva), — (2) Inclusive 2 460 km? da 4rea litigiosa entre Piani ¢ Ceari (ainda considerada com caatingas primitivas).

— (3Inclusive 10 000 km? da drea litigiosa entre Minas Gierais e Espirito Santo, serra dos Aimorés (com cobertura de vegetagio artificial).
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TABELA 3 — RELACAO ENTRE AREAS DE VEGETACAO INALTERADA
E DE VEGETACAO ALTERADA PELO HOMEM NO BRASIL

(Valores em 1000 km* vdlidos para 1958-1959)

AREAS_ COBERTAS
3 3 AREAS REMAN NTE C/FORMAGOES  ARTIFICIAIS
AREA TERRITORIAL AREAS REMANESCENTES Ag",gﬁ?m,\g'v'mgﬁ,%mss (lavouras, pastos, roadas, queimadas, ete.)
BASE: IBGE — 1958 C/FLORESTAS PRIMITIVAS (cerrados, caatingas, campes primitivos) S#'sg% Egsv é’é’é‘iﬁi
- A
UNIDADES DA FEDERAGAOQ Fo PRIMITIVAS
Absoluta 7 em % do % do % do % do % do % do
(1 000 km2) a’;‘gﬁrgg." Em 1000 km? | Bragil Estado | Em 1000 km2 | gragy Estado | Em 1000 km? | gy Estado
153 1,79 144 1,69 94,12 — — — 9 0,10 5,88
137 1,61 96 1,13 70,07 14 0,16 10,22 27 0,32 19,71
1 557 18,30 1320 15,50 84,78 158 1,87 10,15 79 0,93 4,99
1 250 14,68 881 10,34 70,18 122 1,44 9,76 247 2,00 19,76
231 2,71 92 1,08 39,83 104 1,22 45,02 35 0,41 15,15
243 2,85 195 3,30 80,25 36 0,11 14,81 12 0,14 4,94
M 3 571 41,94 (b 2 728 32,04 — 434 5,10 - 409 4,80 -
28 0,33 3 0,04 10,71 3 0,03 10,71 22 0,26 78,58
148 1,74 7 0,08 4,73 60 0,71 40,54 81 0,95 54,73
332 3,90 100 1,17 30,12 166 1,95 50,00 66 0,78 19,88
57 1,66 3 0,04 5,26 17 0,19 29,82 37 0,43 64,92
98 1,15 5 0,06 5,10 39 0,46 39,80 54 0,63 55,10
252 2,96 12 0,14 4,76 150 1,76 59,53 90 1,06 35,71
53 0,62 1 1,01 1,80 16 0,19 30,19 36 0,42 £7,92
@ 968 11,36 131 1,54 — 2) 451 5,29 - 386 4,53 —
563 6,62 55 0,65 9,7 288 2,39 51,16 220 2,58 30,07
1 0,02 0 0,00 20,00 0 0,00 6,00 1 0,01 74,00
Espinto Santo........ 40 0,46 12 0,14 30,00 2 0,01 5,00 26 0,31 65,00
Minas Gerais......... 582 6,83 58 0,68 9,97 210 2,46 36,08 314 3,69 53.95
Rio de Janeiro.. 43 0,50 7 0,08 16,28 0 0,00 0,00 36 0,42 83,72
Bergipe. oo 22 0,26 2 0,02 9,09 4 0,05 18,18 16 0,19 72,73
@ 1 251 14,69 134 1,57 — 504 5,91 — ® 613 7,20 —
95 1,11 29 0,3¢ 0,30 9 0,10 29,70 57 0,67 60,00
247 2,90 26 0,30 10,53 5 0,06 2,02 216 2,54 87,45
201 2,36 61 0,72 30,35 2 0,02 0,99 128 1,62 68,66
282 3,32 97 0,32 9,57 57 0,67 20,21 198 2,33 70,22
Regifio Sul............o.oooii 825 9,69 143 1,68 — 73 £,85 — 609 7,16 —
GOIAS. 4 v v ere e e e e e 623 7,32 62 0,73 9,95 374 4,39 60,04 187 2,20 30,01
Mata GROSS0. . vevrnvenrrenennnan et 1 261 14,81 320 376 25,27 501 5,88 39,74 440 517 34,89
Regifio Centro-Oeste. .......................... 1884 22,13 382 4,49 — 875 10,27 — 627 7,37 —
BRASIL........ovvaeiiii 8 499 99,81 3518 41,32 — 2 337 27,42 — 2 644 31,06 —

(1) TInclusive 3 000 km? da drea litigiosa entre Amazonas e Para

serra dos Aimorés.

. — {2) Inclusive 2 460 km?® da 4rea litigiosa

entre Piaui ¢ Ceard, — (3)

Inclusive 10 000 km? da drea litigiosa entre Minas Gerais ¢ Espirito Santo:
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TABELA 4 — SITUACAO DO USO DA TERRA NO BRASIL
(Valores em hectares)

i Areas Total de reas ~ ;
. Area total das | remanescentes declaradas TIPO DE UTILIZAGAO DA AREA DA PROPRIEDADE
. Area territorial florestas em florestas propriedades de DECLARADO NO CENSO DE 1950 (IBGE — 1958)
UNIDADES DA FEDERAGCAO do Brasil primitivas que | primitivas ainda particutares
Base: 1BGE existiram no existentes no no censo
1958 século XVI (5) séeulo XX de 1950
(1958-1959) (6) | (IBGE — 1950) £m matas Em lavouras Em pastagens Inculta

ACre. . oo 15 258 900 15 200 000 14 400 000 8 897 883 8 426 581 14 004 103 209 251 956
Amapi..... 13 730 300 10 900 000 9 600 000 734 232 551 088 657 127 530 45 744
Ame}zonas 155 698 800 140 000 000 132 000 000 5 592 863 4709 707 53 140 93 579 480 382
ard. . ... 125 000 300 106 600 000 88 100 000 6 593 399 3 361 889 161 743 1 596 946 1 214 702
Rio }}ranco. 23 066 000 11 505 000 9 200 000 595 795 51 908 701 508 174 29 679
RondOnia. ...t 24 298 300 20 700 000 19 500 000 693 775 647 508 4 267 2 965 31 511
Regido NOPte (1)... .. ... o e e, 357 052 600 304 900 000 272 800 000 23 107 937 17 748 679 234 512 2 432 112 2 053 974
Alagqas ................................................................. 2 779 300 1 460 000 300 000 1482 793 393 005 281 848 297 819 422 171
Cears. ... 14 789 500 2 200 000 700 000 10 200 877 3 002 585 827 002 2 392 056 3 184 020
Marz’\nhao 33 217 400 13 300 000 10 000 000 9 538 144 2 365 676 328 T14 3 495 264 2 407 R45
Paraiba 5 655 600 1 500 000 300 000 3 606 939 458 642 660 552 1 342 679 780 948
P_GYH?IHbUCO 9 807 900 2 000 000 500 000 5 022 682 965 659 999 152 1 022 990 1 675 Gi9
laul. . ooooie ol 25 168 300 3 800 000 1200 GO0 7 876 552 2 205 281 225 113 2 100 974 2 126 005
Rio Grande do Norte 5 306 900 1 000 020 100 000 3 768 839 661 192 443 657 1314 739 1019 709
Regido Nordeste (2) 95 724 900 25 200 000 13 100 000 41 496 8285 10 052 940 3 766 035 11 856 5.1 11 815 717
Babia 56 356 700 17 000 000 5 500 000 15 732 988 4 004 810 1372 233 4 604 535 3 436 354
(‘:ua‘n.abar‘a ........... 135 600 100 000 27 120 41 331 2 487 21 757 5 890 7224
Ls_pmto baqto““ 3 957 700 3 600 000 1 200 000 2 524 873 848 832 587 910 583 785 395 373
Mmas Gm‘al_s.“ 58 197 500 26 200 000 5 800 000 36 633 At 3471 832 2 937 126 22 927 143 4 335 583
I‘h() .de Janeiro. 4 258 800 4 000 000 700 000 3 177 395 571 267 588 423 1 343 048 457 727
BOrIDE. et e 2 202 700 1 600 000 200 000 1 111 646 102 448 135 535 401 788 208 949
Regido Leste (3) (4)....... ... i 125 039 000 51 900 000 13 427 120 59 221 753 9 891 706 5 612 984 29 869 189 8 931 210
Santa Catarina... 9 479 800 8 000 000 2 900 000 5 318 262 1 629 218 669 653 1 827 572 984 913
8o Paulo...... 24 792 200 21 000 000 2 600 000 19 007 582 2 770 546 4 257 633 8 647 935 2 353 272
Parand............. 20 085 700 17 100 000 6 100 000 8 032 743 1 881 344 1 258 222 2 248 582 2 229 837
Rio Grande do Sul 28 248 000 11 300 000 2 700 000 22 089 375 2 270 802 2 502 691 14 616 177 1 806 465
Regidio Sul 82 535 700 57 400 000 14 300 000 54 427 962 8 551 905 8§ 788 199 27 340 266 7 374 487

62 291 200 18 700 000 6 200 000 24 588 115 3 448 451 464 942 15 582 721 2 691 174

126 109 400 63 400 000 32 000 000 29 015 613 6 013 613 143 330 20 378 812 1 516 851

Regido Centro-Osste..............oo i 188 400 600 82 100 000 38 200 000 53 604 728 9 4562 054 608 272 35 961 533 4 308 025
BRASIL .. ... e 819 832 800 521 500 o0C 351 827 120 231 839 206 55 807 294 19 010 003 107 539 921 34 283 413

(1) Inclusive 319 200 ha da 4rea litigiosa entre Amazonas e Pard. — (2) Inclusive 2 700 ha d3 torritéria de Fernando de Noronha e 800 ha dos penedos Sio Pedro e 830 Paulo ¢ do atol das Rocas. =~ (2) Inclusive 1 100 ha

das ithas Trindade e Martim Vaz. -— () Nos totais da Regiio Leste, foram incluidas as eifras da serra dos Aimorés (drea litigiosa entre Minas Gerais e Esphrito S8anto ¢ que, respectivamente, sio: 1 013 700 - - 1 000 000 -~

351 890 — 192 071 — 55 054 — 63 122 -— 27 308 na mesma nrdun das colunas supra, - (5 e ) Flementos de trabaiho original do autor,

FONTE — Anuério Estatistico do Brasil --- 1958 - JRGTE,
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SUMMARY
Phytogeographical aspects of Brazil

With the object of taking yet another step towards obtaining a better knowledge of the
natural areas of Brazil, the characteristics of each, and consequently of a better use to be
made of the land, the Author siresses that the overall pictures summing up the phytogeo-
graphical situation in this country have long ceased to correspond to reality.

An initial survey was made of existing works, and a driticism of them covering almost
10 years led to an accumulation of valuable elements.

Furthermore, in the course of more than 14 years, the Author himself has made numerous
trips to gather {first-hand observations in hearly all the Units of the Federation with the
exception only of the states of Santa Catarina and Piaui and the Federal territory of Rio Branco.

Finally, the third process is based on air-photo survey, an examination of the flight strips
of the American Alr Force and L.A.S.A. (Levantamentos Aerofotogramétricos S.4.) providing
a facility that preceding authors did not enjoy.

Likewise the indispensable collaboration of the scientific institutions, amongst others the
Botanical Garden, the Forest Service, the National Pine Institute and National Geography
Council, made for a high degree of accuracy in the data.

The first major necessity was to fix epochs, for this woik proposes to give two views of
the country: present and past, the latter being dated by the arrival of the first white man
in Bragil, i.e. the discovery of the country.

The Author rejects the concepts of primacy, original, secondary, etc., commonly applied to
vegetation, considering that they admit of conflisting interpretations. He is this in favour of
the concept of primitive vegetation (at the time of the Discover: XVIth century), with remains
lasting until our days, and the vegetation altered by man (fixed at the two-year period
1958-1959; XXth century).

Objectively he has divided the great plant formations into forest type, savannah type,
transitional forest-savannah type and scrub forest (in Portuguese: florestal, campestre, cerrado
and caatinga). Having recognized these four broad categories, each of which admits of consi-
derable variation, the outhor raises them to the level of existing climax communinities.

A map was organized of existing vegetation (XXth century), and then work was begun
on the map of primitive vegetation (XVIth century). With the aid of these two maps,
percentagens were calculated and, transformed into square Kkilometer, they provide an overall
view of the phytogeographic situation in Bragzil. To furnish an even better knowledge of the
subject, the situation of the major plant formations at the present time is given, as well
as the comparative situation between altered and unaltered vegetation and the situation of
land use in Bragzil, by means of a comparison bhetween areas under crops, pasture and untilled
forest.

RESUME
| Aspects phytogéographiques du Brésil

Dans le but d'arriver & une meilleure connaissance des régions naturelles du pays et des
caractéristiques de chacune, et par conséquent de faciliter une meilleure utilisation de 1la
terre, I'auteur fait ressortir que les tableaux généraux synthétisant la situation phytogéographique
du Brésil ont depuis longtemps cessé de correspondre & la réalité.

Pour commencer il a fallu entreprendre un relevé des travaux déja existants dont la
critigue pendant prés de 10 ans a permis d’accumuler des éléments précieux.

De plus, PAuteur lui-méme a effectué pendant plus de 14 ans de nombreux voyages pour
cueillir des indications sur place dans presque toutes les Unités fédérales, & l’exception des
Etats de Santa Catarina et du Piaui, et du Territoire féderal du Rio Branco.

Enfin le troisiéme procédé amplyé se base sur la protogrammétrie aérienne, et il faut
admettre que 1’examen de la couverture photographique abtenue en cours de vil par les avions
de la Force ag¢rienne des Xtats-Unis et de la L.A.S.A. (Levantamentos Aerofotogramétricos
Soc. An.) constitue une facilité trés utile dont les auteur précédents ne jouissaient pas.

De méme, la collaboration des institutions scientifiques, entre autreg le Jardin botanique,
le Service Forestier, I'Institut National du Pin et le Conseil National de Géographie, a contribué
a la haute précision des données.

It fut d’abord nécessaire de fixer les épogues, car le présent travail se propose de présenter
deux vues du pays: tel qu’il est actuellement et tel qu’il fut dans le passé, cette derniére
présentation se rapportant au temps de l'arrivée du premier homme au Brésil, c’est-a-dire
a sa découverte.

L’auteur écarte les conceptions: primauté, originale, secondaire, etc., appliquées communé-
ment & la végétation pour considérer qu’elles sont d’interprétation douteuse. I1 opte donc
pour la conception de: végétation primitive (& I'épogue de la découverte: XVIims giécle), avec
des restes qui subsistent jusqu’'a nos jours, et végétation altérée par l'homme (fixée a la
period des deux annés, 1958 3 1959: XXotme siécie).

Objectivement I'Auteur a classé les grandes formations végétales en quatre tipes: forét
(florestal), savane (campestre), intermédiaire entre forét et savane (cerrado) et brousse rabougrie
et semi-aride (caatinga). Ayant déterminé ces quatre catégories principales, admettant chacune
d’'une grande variation, i1 les éléve au niveau d’associations climatigues finales,

Une carte de la végétation existant (XX’ me siécle) fut ’abord organisée et ensuite celle
de 1a végetation primitive (XVIime siécle) fut mise en oeuvre, A l'aide de ces deux cartes, il
fut possible de calculer des pourcentages qui, transformés en kilométres carrés, fournissent une
vue d’ensemble de la situation phytogéographique brésilienne, Pour contribuer a mieux connaétre
le sujet, il y est présenté également la situation des grandes formations végétales a l'heure
actuelle, la situation comparative entre la végétation altérée et inlatérée et la situation de
T'utilisation de la terre au Brésil, grace 4 une comparaison entre les superficies de terres cultivées,
de paturages et de brousse inculte.
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JAIME CORTESAO

Surpreendente, a individualidade seu tanto quixotesca de JAIME CORTESAO, que, por
um dos rasgos de heroismo caritative, quase perdeu a vida na trincheira, a que o levara
o seu ardor patrictico.

Nascera em Anca {(Cantanhede) distrito de Coimbra, cuja Universidade o diplomou em
medicina.

Contaria trés decénios de vida. pois nascera a 29 de abril de 1884, quando a pri-
meira guerra lhe despertou a energia combativa. Voluntirio, agregou-se a unidade por-
tugudsa, que enfrentou a investida alema, em combates encarnicados, que o emprégo
de substdncias quimicas engravescia.

Protegera-se convenientemente, por ser médico, mas ao cuidar de um combatente,
que nAo resistiria se continuasse 2 respirar o ar deletério, ndo titubeou em privar-se da
propria méscara, com a qual o socorreu. Cedendo ao ferido o aparetho defensivo, ex-
pbs-se a contaminacdo por gases idxicos, que lhe causaram temporaria cegueira, além
de Ihe danificarem os pulmbes.

Apds demorada convalescenca. a direcao da Biblioteca Nacional de Lisboa, exercida
de 1919 a 1927, acentuou-lhe & vocacdo de historiador, a que se consagraria dai por
diante.

Alternadamente, cumpria o mandato de deputado & Assembléia, onde se declarou
contrdrio ao regdime ditatdrio, que nio lhe permitiu continuasse a adversd-lo no pais.

Exilado, percorreu a Franca, Bélgica, Inglaterra e a Espanha, cujos arquivos ire-
glienfou assiduamente.

Afinal veio ter ao Brasil, onde desenvolveu a fase mais fecunda da sua existéncia, a
semelhanca do que anteriormente ocorrera com oufros patricios seus.

G caso mais proximo e famoso prende-se ao nome de CARLOS MALHEIROS DIAS, que
voluntariamente se afastou da sua patria, quando a viu governada de maneira incompativel
com os seus principios politicos.

Romancista de credenciais que lhe atestavam os meéritos, encontrou no Brasil apoio
eficaz para a expansao das suas aptiddes literérias.

Maior iniciativa, porém, promoveu, ao coordenar elementos para compor a monu-
mental ‘“Histéria da Colonizagac Portuguésa no Brasil’”’, em trés volumes, que bastaria
para lhe granjear os aplausos dos sabedores.

Autor de mais de um capitulo, incumbia-se também de obter a cooperacdo de espe-
cialistas, conforme o plano ideado. cuja execucdo esmerada constituiu o mniimero mais
impressionante da contribuicio lusitana para a comemoragdo do centendrio da indepen-
déncia do Brasil.

O prdprio presidente ANTONIC JOSE DE ALMEIDA, de Portugal, para imprimir mais
' realce ao gesto de cordialidade, compareceu & ceriménia no Rio de Janeiro, onde nao
ihe faltaram carinhosas homenagens, extensivas a sua comitiva, de que fazia parte JAIME
CORTESAO, como delegado cultural.

Dessa época. é o seu ensaic a respeito de “A Expedicdo de Cabral”’, estampado na
referida obra. De sorfe que, ao tormar ao ambiente carioca, por volta de 1940, em cir-
cunstancias diferentes, o proscrito verificaria que ndo féra esquecido o acolhimento des-
frutado pelo situacionista de 1922.

Alids, empolgado por assuntos luso-brasileiros, a cujo estudo consagrou sua peregrina

inteligéncia, elaborara, além de outros, os ensaios ‘‘Colonizaciao do Brasil” — “In-
fiuéneia dos Descobrimentos dos Portuguéses na Histdria da Civilizacdo” — ‘“A Inte-
gracdo Territorial do Brasil” — para a *‘‘Histéria de Portugal”, ideada e dirigida pelo,

professor DAMIAO PERES, e a “Expansio Territorial e Povoamento do Brasil’”’ e ‘“‘Rela¢des
entre a Geografia e a Histéria do Brasil”’, destinadas a ‘“Histéria da Expansdo Portuguésa
nn Mundo”

E para demonstrar que sabia corresponder & delicadeza das novas condicbes, em que
se achava, editou, em 1943, a “Carta de Péro Vaz de Caminha”’, diploma inicial da Histéria
do Brasil, que manuseara anteriormente. E, pelo consenso dos sabedores, a certidio de
batismo da suposta ilha de que se apossou PEDRO ALVARES CABRAL, em nome do rei de
Portugal. Documento insubstituivel, redigido & vista da terra maravilhosa, que deslumbrou
»s navegantes, contém dificuldades de interpretacio, que desafiam a argucia dos pa-
ledgraics.

Para aumentar as divergéncias. a que daria causa, a famosa carta manteve-se oculia,
depois de lida por D. MANUEL. gue substitfuiu o primeiro topénimo — Vera Cruz —
pelo registrado em sua comunicacdc, de 28 de agdsto de 150f, aos Reis Catdlicos, a
quem informou que a ‘“‘armada, comandada por PEDRO ALVARES CABRAL chegou a uma
terra que novamente descobriu a que pds o nome de Santa Cruz”

Antes que prevalecesse o terceira — Brasil — primeiramente na linguagem popular,
antes do endbsso oficial, arquivou-se ocuidadosamente o papel, que se presumia perdido,
quando, ao findar o século XVIII, foi encontrado entre os documentos do ‘“‘Corpo Cro-
nolégico”, do Arquivo da Térre de Tombo, por D. JuaN BaTisTA MURNOZ.

S6 viria a lume, porém, e ainda assim com elisbes, na “Corografia Brasilica”, dos
padre MANUEL AIRES DA CUNHA, publicada no Rio de Janeiro, em 1817.

Comecaram, entdo, os sabedores a analisa-la, a exemplo de HUMBOLDT, que a sub-
meteu ao seu ‘‘examen critigue’’

Iniimeros estudos e edicoes mostraram o interdsse dos americanistas pelo diploma, a
que também Cortesdo aplicou a sua perspicdcia interpretativa.

Era como se pretendesse atualizar o deslumbramento de CAMINHA diante da terra
dadivosa, que também lhe despertava o entusiasmo, expresso, ainda, em “Cabral e as Ori-
gens do Brasil”.

Maiores revelacdes, todavia, resultaram das suas atividades & sombra do Itamarati,
no Institutec Rio Branco, mercé de contrato vantajoso para ambas as pardes.
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Professor de ‘‘Histéria da Cartografia no Brasil”” e “Histéria da Formagio Terriforial
do Brasil’”, desde 1944, ai se lhe deparou ambiente propicio 4s manifestacoes da sua cultura
histérica, embebida de humanismo.

Notando a caréncia de documentacdo impressa referente as origens do Tratado de
Madri, cuidou, para atenud-la, de fazer buscar e copiar por sua contal a numerosa cor-
respondéncia sébre as negociacées do Tratado, que se encontrava dispersa em arquivos,
de Lisboa, seus conhecidos. Estribado nessas informacées, desenvolveu o tema por oito
licées, que atrairam a atencdo dos dirigentes do Instituto.

Dai se causou a incumbéncia, que lhe foi cometida, de organizar e dirigir obra come-
morativa da famosa negociacdo entre os dois governos peninsulares, cujo bicentendrio se
aproximava. Foi a feliz oportunidade, que o beneficiou, aproveitada com penetrante saga-
cidade e fervor crescente. A propdsito dos entendimentos diplométicos ultimados em Madri,
assinalara o barido do RIo BRANCO: “O verdadeiro negociador do Tratado foi o ilustre
patricio paulista ALEXANDRE DE GUSMAO, embora o seu nome nio figure nesse documento’.

Era afirmativa, repetida por quantos se referissem ao preclaro santista, que iluminou
a fase final do reinado de D. JoAo V, quando lhe atribuissem a primazia na elaboracio
do Tratado de Limites de 13 de janeiro de 1750, que substituiu os convénios anteriores,
desde o caduco de Tordesilhas.

Raros, porém, teriam tido ensejo de manusear as provas, arquivadas em Portugal e
na Espanha, das quais se valeu JAIME CORTESAO para organizar a série denominada
“Alexandre de Gusmio e o Tratado de Madri”.

A medida gue mergulhava nas pesquisas, mais lhe abrasava o anseio de desvendar:
os segredos guardados nas pecas esclarecedoras, que leu ‘“com o interésse de quem assiste
a um drama’’, consoante acentuou ao prefaciar o tomo I.

Como abrangessem assuntos vérios, embora correlacionados entre si, distribuiu-os por
quatro partes, cada qual desenvolvida em dois tomos:

I — Alexandre de Gusmio e o Tratado de Madri — 1 (1695-1735) e 1I —
(1735-1753)

II — Obras vérias, de Alexandre de Gusmiao e a biografia

IIT — Antecedentes do Tratado

IV — Negociacdes

E com os documentos em mdo, cuja cbpia auténiica a sua incumbéncia oficial faci-+
litava, teve ensejo de retificar versGes erréneas ou tendenciosas, que imputavam papel de
realce a personagens da Cérte, desvirtuando-ihes a verdadeira contribuigdo, rompente dos
depoimentos arquivados.

Primeiramente, a rainha BARBARA DE BRAGANCA, filha de D. JoAo V de Portugal,
casada com FERNANDO VI da Espanha, apontada pelos acusadores como principal coope-
radora, mercé da influéncia que exercia no 4nimo irresoluto do espésc, a quem, alids, se
atribui a assertiva: ‘‘que n&do quisera ser governado pela Franca, e que ndo queria ser
por Portugal’”’. Apesar do primado do seu espirito, cultivado com apuro, sabia discreta-
mente silenciar, para que pudessem atuar com desembaraco os verdadeiros plenipotencidrios.

Menos procede a suspeita de interferéncia de ‘‘intrigas maquiavélicas da diplomacia
inglésa”, que ndo teve oportunidade de conhecer as tases do ajuste, antes da sua concluséo.
Nem se verificaram ‘“turvos propdsitos de exterminio da Companhia de Jesus”, que sda
deflagrariam mais tarde, na gestdo pombalina.

H4, sem davida, entre os adversdrios do Tratado, quem o tenha considerado fruto da
“incapacidade ou infidelidade de D. JosE DE CARVAJAL”, apesar do “patriotismo impo-
tente do marqués DE LA ENSENADA”.

Contrariando julgamentos desarrazoados, Coriesdo invalida o libelo, para lhe contestar
as conclusdes.

Em seu parecer, amparado na documentagdo existente, D. JOSE DE CARVAJAL Y
LANCASTER revelou-se “homem de personalidade vigorosa, que chegou a opor-se, com
elevada consciéncia de interésses castelhanos, a ordens reais expressas’.

E frisa: ‘“‘a histéria terd de inverter os seus juizos com enaltecimento a D. JoSE DE
CARVAJAL e diminui¢do do ministro seu émulo, o marqués DE LA ENSENADA, que denunciou,
com duplicidade, o Tratado ao rei de Ndpoles, e futurc rei da Espanha, CarRLOS III”.

Quanto ao estadista brasileiro, que primeiro tragou as fronteiras do Brasil com a parte
restante do continente, qualificou-o de “‘ciclope que ergueu e sopesou o mundo. O homem
de ciéncia que, durante quinze anos, estudou o problema sob todos os seus aspectos:
geogréfico e geopolitico, econdmico, etnogréfico, juridico e diplomético”.

Obreiro diligente da pacificacdo, D. TOMAs pA SILVA TELES, visconde de VIiLA Nova
DE CERVEIRA, representava Portugal em Madri, onde Ihe agradou a nomeacdo de D. JOosgk”,
inico homem que em Espanha tem inteiro conhecimento das Indias, por ter sido gover-
nador daquele Conselho”.

Em Lishoa, falecido o cardeal DA MOTA, por outubro de 1747, coube a ALEXANDRE
DE GUSMAO, secretdrio particular de EI-Rei, ocupar-se da correspendéncia que iria im-
primir novos rumos & politica dos governos peninsulares.

Com as responsabilidades de secretirio de Estado, entretanto, figuraria MARCO AN-
TONIO DE AzZEVEDO COUTINHO, que, além das cartas de sua propria redagio, assinava as
minutadas por GUSMAO.

Em janeiro, a ascensao de CARVAJAL, ao Ministério propicia ensejo para as pri-
meiras sondagens, em que se declara “um espanhol que olhava sé para os interésses da
Espanha, sem atender nem &0 tempo, nem a conjuntura presente’.

No tocante as lindeiras, “era de parecer que, regulando-se pela linha de divisido, cada
uma conservasse o que possuz'a”.

Pag. 104 — OQutubro-Dezembro de 1961







694 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

Tal declaracao, proferida sem énfase, no decorrer da primeira conferéncia a respeito,
continha o germe da doutrina do uti possidetis, que Portugal alcaria as mais altas con:
seqiiéncias, com espanto do govérno de Madrid, quando a viu formulada judiciosamente e
aplicada com desternor.

O ministro modifica, entdo, a sua opinido, para se amparar no Tratado de Tordesilhas
que a neutralizaria. Mas lealmente compreende a argumentacdo adversa, rematada com ;
carta de Lisboa, de 22 de novembro de 1748, que o deizou ‘“‘aturdido com a vastiddo do
projeto dos confins’’>, constante da minuta de acérdo elaborada por GUSMAO, em 19 artigos.
E para desfazer a indecisio contréria, preparou a 9 de fevereiro o desenho correspondente
que habilitaria os negociadores a avaliar o que iriam decidir. Dai resultaria o famoso “Mapa’
das Cértes’”’, baseado nas informacbes mais exatas possiveis da realidade, que patenteavam
a configuragdo do territério imenso, cuja delimitacdo urgia, para atenuar as causas mais
fregiientes de friccdo.

A troca da Colbnia do Sacramento, cuja aquisicdo abrasava o patriotismo de CARVAJAL.
pelas aldeias do Uruguai, em que se mantinha irredutivel a sua negativa, alongou as dx's.,'
cussGes até principios de novembro de 1749.

Ao obter a aprovacido real, CARVAJAL acrescenfou mais de um artigo aos formulados
por GUsMAO, para & manutencdo da harmonia na América Meridional, ainda quando ‘‘se
chegasse a romper a guerra entre as duas coroas”.

OQutras alteracbes restringiram-se a emendas de redacdo, que nao modificavam o con-
tetido do plano orientado por dois propdsitos fundamentais: ‘“‘o primeiro e mais principal é
que se assinalem os limites dos dois dominios, tomando por baliza as paragens mais co-
nhecidas, para que em nenhum tempo se confundam, nem déem ocasido a disputas, como
sdo a origem, o curso dos rios e os montes mais notdveis’.

O segundo, “que cada parte h4 de ficar com o que atualmente possui, & excecdo das
miutuas cessbes que em seu lugar se dirdo, as quais se fardo por conveniéncia comum, e
para que os confins figurem quanto fér possivel menos sujeitos a controvérsias’. ’

Esses dois principios, que sublimaram as negociagbes, evidenciaram a boa-fé e espirito
inovador dos responséveis pelo Tratado de 13 de janeiro de 1750, garantindo-lhe a vita-
lidade, ndo obstante © colapso causado pela sua revogacdo nos governos imediatos, apds o
falecimento de D. JOAo V.

E iriam frutificar em atos diplométicos ulteriores, comprovando o descortino radioso
de ALEXANDRE DE QGUSMAO, cuja benemeréncia ressalta das investigaces penetrantes que
lhe consagrou JAIME CORTESAO, enfeixadas em obra magistral.

Antes de termind-las, coube-lhe ainda empreender outras, referentes a assuntos bra-
sileiros. Anuindo a convite da Biblioteca Nacional, que os adquiriu, examinou os manuscritos
da “Colecdo de Angelis’ e comecou-lhe a publicacio por *‘Jesuitas e Bandeirantes no
Guaira” (1951) — “Jesuitas e Bandeirantes no Itatim’ (1952), e coordenou mais cinco,
entregues aos prelos.

E para celebragdo grandiosa do IV centendrio de sua fundacio, confiou-lhe S&o Paulo
a incumbéncia de preparar edificante ‘“‘Exposicdo Histdrica”, referente a diversas fases da
trajetéria percorrida em quatro centurias.

Embora se destinasse apenas & comemoragdo temporaria, ao contrdrio das monografias
que perduram em seus ensinamentos, o certame atestou, por um lado, a sua admirdvel
cultura histérica e geogréfica, e por outro, a capacidade organizadora, em que o auxiliou
escolhido grupo de eruditos cooperadores.

De tais esforcos resultou, entre outros éxitos, expor em Sio Paulo, & curiosidade de
visitantes, o original da carta de PERO VAz DE CAMINHA, escrita na alvorada auspiciosa do
Brasil e também o Tratado de Tordesilhas, que lhe precedeu o descobrimento.

Devotado mais atentamente, por essa época, ao estudo dos fatos paulistas, nio tar-
daram a aparecer as provas das pesquisas que promoveu com sagaz desvélo, para levar a
impressao:

“A Fundacdo de Sdo Paulo, Capital Geogréfica do Brasil” (1955). Sem tardanca, vie-
ram a lume “Paulicéia Lusitana Monumenta Histdrica” (1956), e ‘“Rapbéso Tavares e a
Formagdo Territorial do Brasil” (1958), em que interpretou a ousada peregrinagdo do
bandeirante. Partiu de Sdo Paulo, atravessou-lhe o territério e o de Mato Grosso, a caminho
dos Andes, que palmilhou por largas zonas, até ser impedida a sua avancada.

Retornou pelo Mamoré-Madeira, Amazonas-Belém, onde chegou, desfigurado pelos so-
frimentos, mas vitorioso em suas marchas arrojadas.

Comprazia-se CORTESAO com evocar, em linguagem tersa, os vultos dos que deixaram
assinalada a sua passagem por feitos memordveis, em prol da pétria.

Féssem estadistas, do porte de ALEXANDRE DE GUSMAO, ou féssem descobridores de
terras, da classe dos nautas lusitanos e dos bandeirantes seus descendentes.

Nem se esquecia dos técnicos, por vézes andnimos, de que tratou em seu “Curso de
Histéria da Cartografia”, esplanado no Itamarati e em “Cartografia do Brasil em arquivos
portuguéses”, conferéncia proferida no Instituto Histérico, a 14 de outubro de 1952.

Era assunto que lhe aprazia versar, como evidenciou ao acentuar as ‘‘Relacées entre a
Geografia e a Histéria do Brasil”.

Mereceu, pela sua obra magistral, sé interrompida a 14 de agésto de 1960, quando
faleceu, em Lishoa, a inclusao do nome nesta galeria dos que assaz contribuiram para o
engrandecimento da geografia do Brasil.

VIrRGILIO CORREA FILHO
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PALINOLOGIA

Fundamentos, técnicas e algumas perspectivas.

Maria LEA Sancapo LABOURIAU
(Instituto de Botinica, Sdao Paulo)

I — HISTORICO
II — O ADVENTO DA PALINOLOGIA

A — Fundamentos da analise de podlen

Dispersdo pelo vento

Deposicao em camadas sucessivas
Coleta pelo método estratigrafico
Identificacao dos graos
Levantamento das informacoes
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B — As dificuldades do usc do polen como index-foéssil; causas de érro

Processo de fossilizacéao

Quantidade de producdo de pdlen de cada planta
Maior ou menor facilidade de transporte aéreo
Convergéncias morfolégicas

Método de preparaciao e montagem
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I1II — Métodos para o estudo palinolédgico

A. Acetélise
B. Outros métodos

IV — Analise de polen em Argueoclogia
V — ConclusOes

I — HISTORICO

O historico do estudo do grio de polen estd muito bem feito, longa e deta-
lhadamente no livro de WODEHOUSE publicado em 1935. Baseando-nos no que
&le escreveu, fizemos um pequeno resumo para dar uma idéia as pessoas que
nao estio familiarizadas com o assunto, de como foi lento o seu progresso, até
que o incentivo de suas aplicacOes precipitou, no coméco do século XX, uma
verdadeira inundacio de trabalhos que cada dia mais se avoluma.

A historia do pélen comeca, pelo gue conhecemos até agora, com os assirios
que, em complicados rituais religiosos, sacudiam a inflorescéncia da tamareira
masculina sObre a tamareira feminina para fertiliza-la.

As esculturas assirias e os escritos de HEr6poTo nos mostram que éste povo
j& conhecia serem as tamareiras didicas. Parece, entretanto, que nio sé6 o reco-
nhecimento do sexo nas plantas como o papel do pdlen como material fertili-
zante, foram mais tarde esquecidos, pois foram negados por ARISTOTELES. Assim
chegamos no século XVII sem que henhum progresso tenha sido feito nesta
direcao.
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O polen é composto de pequeninos graos variando entre um centésimo e um
décimo de milimetro e, sendo assim t&o pequenos, é muito facil compreender que
o estudo dos mesmos sO tenha avancado, & medida que progrediam os aparelhos
opticos. As primeiras observacdes comecaram portanto, com o desenvolvimento
do microscopio no século XVII,

Os grandes botanicos da época, como GREw, MALPIGHI, CAMERARIUS, deixaram-
-nos desenhos muitas vézes artisticos, porém imperfeitos e interpretacées erro-
neas baseadas nas idéias da época. Mas foi o coméco.

No século XVIII, apesar de nao se conhecer nem 0 mecanismo, nem o ver-
dadeiro papel do poélen na fertilizagho, ja se fizeram experiéncias interessantes
que mostravam que sem o0 polen ndo haveria desenvolvimento do fruto.

LogaN (1739), por exemplo, observou que espigas de milho que haviam sido
préviamente envolvidas em musselina néo se desenvolviam. Num lote em que
LocaN havia cortado todos os paniculos, as espigas também nio se desenvol-
veram, com excecao de algumas que ficavam do lado em que soprava o vento
com mais freqiiéncia. Conclui dai LocaNn que ¢ vento trazia o pdlen de outros
milharais. Estava descoberta entido, a polinizacido pelo vento.

MIiLLER, alguns anos mais tarde, (1751), observava que flores de tulipa em
que éle cortara as anteras eram polinizadas por abelhas.

No coméco do século XIX houve grande progresso nos aparelhos Opticos;
j4 se conseguiam microscopios com o aumento de quinhentas vézes e com melhor
iluminacdo. Isto resultou no avanco dos estudcs déstes pequeninos grios. A
observacdo mostrou que a forma dos grdos variava de uma planta para outra,
mas que se mantinha constante numa mesma espécie.

Os grios de polen comecavam entio a ser usados como um carater extra
na identificacdo de familias e géneros (Baver, PURKINJE). Comecaram a apare-
cer as primeiras generalizacOes. SPRENGEL assinalou que a maioria das dicotile-
doneas apresentava 3 sulcos nos graos, ao passo que MALPIGHI j4 observara,
bem antes déle, a predominancia de um unico sulco nas monocotiledoneas.

v " 3
Fig. 1 — A: Dickia tuberosa (VELEQ L. B. Smite (bromelidcea), ilustra o caso predominante

de um unico sulco nmas monocotiledéneas. B: Zeyera montana Mart. (bignonidcea), mostrando
a disposigdo dos trés sulcos da maioria das dicotiledoneas (segundo SALGADO LABOURIAU € BaART.).

PurgiINJE interpretou os acidentes morfolégicos do podlen, tais como fendas,
poros, espinhos, como o resultado do desenvolvimento dos graos em contacto
uns com os outros no saco da antera (e extrapolou um pouco nas suas explica-
ches).

Amict mostrou a forma geométrica de muitos griaos (por exemplo dodecaedro
pentagonal, em Cichorium intyleus).
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Classificacdes dos graos comecavam a aparecer, mas eram artificiais ou
baseadas em interpretacoes erradas da estrutura dos graos (tais como a exis-
téncia de glandulas secretoras na superficie de certos graos). E claro gque como
estava tudo por ser feito e nada se conhecia a respeito da fertilizacfo, surgiram
as idéias mais estranhas, as interpretacoes mais complicadas, mas no meio de
todo éste aranhol comecaram a pingar fatos aqui e acold, comecaram a surgir
observacbes cuidadosas e, pouco a pouco, a verdade foi-se desenvolvendo e se
apresentando.

Em 1824 Awmicr observou e descreveu a formacao do tubo polinico. Esta
descoberta, chocou-se contra as idéias da época, que davam poderes de movi-
mento aos granulos do contetido do polen (movimentos éstes que seriam iguais
ac do espermatozdide) . Mostrou que a penetracio no estigma se dava por alon-
gamento do tubo polinico e nunca por deslocamentos por meio de flagelos.

Von McHL, em 1820, observou na cavidade da antera a formacao do pdlen
em células especiais que, por divisdo em quatro células-filhas, ficariam com os
seus centros dispostos segundo os vértices de um tetraedro ou de um quadrila-
tero. Déste modo, tais células, a principio mais ou menos ligadas umas as outras,
por fim se separavam, ficando séitas dentro da antera. Mas, por outro lado,
Von MonL interpretou erradamente os reticulos do envoltério externo. Depois
de tantos estudos de tecidos (tecidos de lenho secundario, de feixes vasculares
ete.) achou que também os reticulos representariam células e que seriam reser-
vatorios de dleo secretado pelos espinhos (fig. 2) . Antes déle, outros (GUILLEMIN,
BRONGNIART) ja assinalavam glandulas de secrecdo ou 6rgdos de absor¢cio nos
lugares em que viam saliéncias, espiculas e outros acidentes morfolégicos do
envoltério do grao.

Fig. 2 — Gomphrena macrocephala STt. Hit (adaptado de Sareapo LaBouriau, 1961, VonN MoHL)

interpretou malhas do tipo acima como sendo paredes de células do “tecido” que envolveria

os grdos de pdlen. Os bastonetes seriam glindulas secretoras cujos reservatérios estariam
nestas “células”.

Contemporaneo de VoNn Mo=HL foi FRITZSCHE. Mas o seu ponto de vista era in-
teiramente diferente. Se Von MoHL foi um grande morfologista, FriTzscHE deixou
o seu nome profundamente ligado a Quimica Orgaénica (tratados sébre acido
urico, anidrido de potassio, dcido nitrico e nitratos, alcaléides, carboidratos; des-

cobriu, entre outras coisas, que murexides (murex: esp. de marisco) eram consti-
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tuidas de sais de amonio do 4cido purplrico; féz a decomposicdo do 4cido an-
tranilico em anilina € CO., descobriu os isémeros do nitrofenol, etc). E foi sob
o ponto de vista quimico que éle encarou o grao de polen. Com paciéncia, habi-
lidade técnica e precisdo de observacéo, pés por terra muita coisa e solidificou
outras. Estudando os granulos contidos no protoplasma do polen, mostrou que
eram constituidos principalmente de goticulas de dleo e de grios de amilo, O
movimento que tinham era o movimento browniano e nada tinha a ver com
«“gnimaliculos” (espermatozoides), ao contrario, coloriam-se de azul pelo iddo
(amilo) sem perder © movimento; ora, o i6do seria toxico aos espermatozéides ou
qualquer forma de vida inferior, imobilizando-os. Mosirou gue o envoltério do
pélen era, na maior parte das vézes, constituido de duas camadas que denominou
ering (externa) e imtina (interna). Esta denominacido ¢ usada até hoje. Mostrou
que a intina era destruida pelo acido sulfurico concentrado. Provou de modo
engenhoso ser a exina uma simples membrana e ndo uma camada celular: depois
de destruir a intina e o conteudo celular por meio de acido sulfurico, rolou as
exinas entre laminas de vidro, de modo a isolar pequenos pedacos e mesmo
granulos. Mostrou por esta técnica que a estrutura basica da exina é constituida
de uma matriz homogénea na qual ficam embebidos os granulos, separados ou
juntos, em filas livres ou anastomosadas, de varios tamanhos e formas, Isolando
espinhos pelo mesmoO Drocesso, mostrou serem granulos muito desenvolvidos e
assim destruiu a idéia de que as espiculas de exina seriam glandulas secretoras.
Fazendo ver que a €Xina ndo toma parte na fertilizagio, FrITzcHE mostrou
que, entretanto somente ela nos faz distinguir um polen do outro. Para muitas
de suas experiéncias usou Ruellia formosa e em todos os polens de que examinou
a exina, teve o cuidado de destruir a intina e o conteldo para que a exina
ficasse transparente € pudesse ser melhor observada, sem as sombras que oS
métodos anteriores néo eliminavam.

b

1(}‘;

30 -

wig, 3 — Ruellia geminiflora H. B, K. (segundo SArLcApo LABOURIAU, 1961):0 aspecto da exina é
seinelhante ao da espécie estudada por FRITSzCHE. (RIzzINI, 1947). a: LO da sezina; b: desenho
do gr@o, mostrando © POoro (X675); c: corte Optico, mostrando “lumine” e “muri”.

Dai por diante a formacio e o desenvolvimento dos griaos de poélen foram
mais e mais estudados. Observou-se melhor a divisdo das células-mées de pélen
em tétradas, a formagdo da intina envolvendo o protoplasma e, por ultimo,
sendo envolvida por uma ou 2 camadas externas que constituem a exina (NAGELI) .

VEsQUE trouxe & consideracio outro ponto de vista, segundo o qual, as
diversas esculturas da exina (tais como espiculas, reticulos, etc), ndo sdao devi-
das ao modo de desenvolvimento do grao, mas obedecem a leis puramente ma-
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tematicas e fisicas. Entre outros exemplos deu o de Lactuca, cujo grio é um
poliedro esférico de 21 faces, sendo 9 hexagonais e as outras pentagonais, o
que é uma das poucas escolhas de solucdo matematica para um poliedro de 21
faces.

STrASBURGER estudou cuidadosamente a formacido e o desenvolvimento dos
grios de polen criando a base de nossos conhecimentos atuais. Mancin (1886-89)
mostrou que a intina geralmente consiste de celulose na camada interna e de
pectose na camada externa e FiscHER nos fins do século XIX, toma todos éstes
dados, ordena-os e da-lhes uma forma moderna.

Dos estudos morfologicos feitos podemos tirar as seguintes informacdes e
conclusoes:

1) O grao de pdlen é constituido por uma célula viva que germina formando
o tubo polinico, o qual penetra no estigma da flor.

2) Esta célula é envolvida por duas membranas: A inting (membrana in-
terna que envolve inteiramente o citoplasma) é constituida de celulose e pectina;
a exina (membrana externa) € constituida de sporopoleina. Esta substancia, de
grande resisténcia a acidos e & digestio gastrica, nfo resiste 4 oxidacido. A exina
¢ formada por uma matriz onde os granulos estdo embebidos.

3) A exina nao toma parte na fecundacido, mas, por suas caracteristicas mor-
fologicas, constantes na mesma planta, serve para identificacio da planta que a
originou.

Fig. 4 — Esquema do ¢grdo de pdlen de Ipomoea villosa MEISSNER, mostrando: & esquerda, as-

pecto da superficie; a direita, conteudo celular e as duas membranas, intine e exina (esta

ultima com sua subdivisdo em sexina e nexina). As espessuras da exina e da intina ndo estlo

em escala, tendo sido assim representadas para dar maior destaque (modificado de SALGADO
LABOURIAU e BART.).

4) Da perspectiva historica do desenvolvimento dos estudos dos graos de
pélen podemos inferir a importancia da técnica de observacido para determinar
a qualidade das informacées. Somente com a melhora do aparelhamento dptico
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e mais particularmente com o uso dos dados quimicos é que se pdde chegar a
conclusées satisfatorias sdbre os gridos de polen.

5) Foi pelo trabalhoso meétodo indutivo que reuniu e acumulou daqui e
dacola dados muito particulares, que as primeiras informacdes gerais puderam
ser levantadas. Com elas entraremos titubeantes no século XX, para firmarmos
pé, estimulados pelas aplicacdes paleontologicas e meédicas, que deram a éstes
estudos maior interésse e precisao,

II — O ADVENTO DA PALINOLOGIA

Como ja vimos, poucos eram os pesquisadores que se dedicaram ao estudo
do pélen e, mesmo assim, por pouco tempo. Se homens como MALPIGHI, VON
MoHL e FrITzsSCHE tivessem continuado os seus estudos de pdlen e néo se limi-
tassem, como fizeram, a um unico trabalho, a sua capacidade que era inegavel,
teria feito avancar tremendamente os conhecimentos do assunto. Mas foi so-
mente no século XX com a descoberta da alergia provocada por pdlen e com o
reconhecimento de o grao de polen ser um otimo index-fdssil que o estudo do
polen teve realmente um bom impulso e de simples apéndice da sistematica
passou a uma ciéncia: a palinologia.

Em 1909, HoLsT, o precursor da analise de polen, escrevia que no estudo da
paleobotianica era necessario levar em conta, além dos megafdsseis, o estudo
dos microfésseis para se ter idéia mais completa da flora de uma época. Efetiva-
mente os restos de plantas sdo encontrados (predominantemente) nas margens
de turfeiras onde estas plantas cresceram, ao passo que 0 poélen nao sofre estas
limitacbes, por ser carregado a distancia pelo vento.

Esta observacdo estd um pouco exagerada, pois nao é s6 em turfeiras que
se encontram restos fossiliferos, mas a verdade é que ela despertou a atencao
para a analise do poélen fossil.

Em 1916 L. Von Post publicou um trabalho sébre o poélen fossil das turfeiras
do sul da Suécia. fiste trabalho abriu os olhos do mundo a um novo problema e a
um novo método. Descobriu-se, entdo, que por meio de sondagens em turfeiras
e em outros tipos de sedimentos, poder-se-iam retirar amostras em diferentes
prefundidades (método estratigrafico), tratar estas amostras quimicamente (de
modo a destruir tudo o que nao f6sse o polen), concentrar os produtos désse
tratamento (a fim de obter mais exemplares e nao perder 0s raros), preparar
laminas para exame e, depois, identificar e contar os gridos para reconstrucio
da flora e, por meio dela, do clima daquela regiao.

O incentivo foi enorme, uma série de trabalhos no assunto comeca a surgir.
As técnicas de preparacdo do grao foram melhorando mais e mais. Devido a
isto e ao uso de bom aparelhamento optico foi possivel fazerem-se estudos
morfologicos pormenorizados, em que a transparéncia da exina e o uso de lentes
de imersio mostraram as intricadas estruturas e esculturas da membrana do
polen. Mas a analise de pélen do comégo do século XX estava restrita a uns
poucos estudiosos. Mais tarde, dois livros surgiram que foram de grande im-
portancia, ndo s6 pelo fato de reunirem o que se conhecia na época, mas, princi-
palmente, por divulgarem os conhecimentos, as aplicacoes e as técnicas do estudo
do grao de pdlen.

A alergia ao polen ou hay-fever dos norte-americanos ja era conhecida na
medicina como causada por poélen disperso na atmosfera, mas, em 1935, a publi-
cacdo do livro de WODEHOUSE Pollen Grains divulgou o assunto e criou um padrio
que resultou no melhoramento das técnicas de preparacao e de ilustracdo dos
graos.

Alguns anos mais tarde, EroTMan (1943) com seu livro An Iniroduction to
Pollen Analysis continua esta divulgagdo e introduz um grande melhoramento
na preparacio do grdo fresco e de herbario. fle modifica as técnicas de pre-
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paracio déstes grios, de forma que apresentem o mesmo aspecto do grdo
fossilizado.

No féssil, a intina, que é constituida de celulose, desaparece durante o pro-
cesso de fossilizacdo e com muito mais razio, desaparece o protoplasma. Fica
fossilizada sOmente a exina, que é composta de uma substancia ndo nitro-
genada, a esporo-polenina. Esta substancia é um politerpeno com grande nu-
mero de ligacdes nao saturadas e de extraordinaria estabilidade quimica. Os
detalhes da estrutura da esporo-polenina s@o ainda desconhecidos. Sabe-se,
entretanto, que contém grande quantidade de oxigénio (sendo cérca de 50%
como agrupamentos OH acetilaveis e pouquissimo sobre a forma de metoxilas) ;
contém 65% de carbono e 8,5 a 8,7% de hidrogénio.

O método de ERDTMAN consiste em reagir a esporo-polenina com anidrido
acético em meio acido, formandc um produto acetilado. Esta acetdlise destréi
2 intina e o conteudo do grao, fazendo com que a exina do polen fresco se torne
transparente como a do polen f6ssil semelhantemente tratado. Isto permite,
entio identificar um, pela comparacio com o outro. Voltaremos mais adiante a
éste ponto com mais mintcia.

Se, por um lado, a alergia provocada por polen forcava o estudo morfologico
cuidadoso dos graos captados na atmosfera (para que se pudesse identificar de
gue planta provinham), a analise de polen fo6ssil, tornava possivel levantar
dados do quaternario na Eurcopa e nos EE. UU., mostrando as sucessoes vegetais
e, por meio delas, o aumento ou diminuicdo de temperatura correspondente aos
periodos glaciarios e interglaciarios, (CaIn, 1945). E, por fim, a andlise de pélen
nos fornecia uma escala cronologica de referéncia para medir os diferentes acon-
tecimentos da era quaternaria.

A jovem ciéncia da palinologia estava com um bom coméco.

De agora em diante vamos deixar de lado a alergia causada por polen, por
se tratar de um ramo da medicina, gue foge a nossa especialidade, mas que nao
poderiamos fer deixado de citar por causa do estimulo que ela trouxe aos
estudos dos griaos de podlen.

Vamos tratar mais particularmente da analise do pélen, com vistas & pa-
leoecologia.

A — Fundamentos da andlise do pdlen

A analise de polen féssil se baseia nos seguintes fundamentos:

Dispersdo pelo vento

Deposicao em camadas sucessivas
Coleta pelo método estratigrafico
Identificacdo dos graos
Levantamento das informacoes

Ul W N =

1. Dispersdo pelo vento — Uma planta, ao florescer, produz enorme
quantidade de pélen, que é dispersada pelo vento. Se a polinizacdo se da por
meio de insetos (pdlen entomofilo), a quantidade de graos que se dispersa na
atmosfera é pequena, mas nunca deixa de existir (Gopwin (1956). Se a polini-
zacao se da pelo vento (poélen anemdofilo), a quantidade de graos que entra na
atmosfera é enorme, como veremos mais tarde.

Para coletar polen contido na atmosfera, expdem-se ao ar laminas de vidro
para microscopio, cobertas com uma camada de gelatina glicerinada. A medida
gue o pélen vai caindo, vai ficando préso nestas laminas. Foi coletando desta
torma que WODEHOUSE observou que os griaos de polen atmosféricos obedecem
a um ciclo que todo ano se repete, numa seqiiéncia perfeita, tendo apenas pe-
quenos desvios nos maximos de cada planta. Segundo éle, por exemplo, a inun-
dacdo de pélen de carvalho ocorreu em Yonkers (N.Y.) entre 11 e 12 de maio
em 1931 e entre 16 e 17 em 1930 e em 1932 (WoODEHOUSE 1935).
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A dispersio de polen chega as vézes a proporcdes fantasticas. Nuvens de
polen tocadas pelo vento, muitas vézes sdo confundidas com fumaga (CRANWELL,
in CaIn 1944) . Camn (1944) observou o solo e as colegbes de agua ficam cobertas de
uma camada amarela durante a floracido de Belula, Alnus e Pinus.

[ A A R N N S S |

Betylaceae

[ 1 T i i

Aceraceae ‘

Graminege h l -y b
Pinaceae P ____L_ - |
Chenopodiaceae A A J
Polygonaceae A l
Typhaceae - oamm A
Cyperaceae -~ L

Cr yptogamae ‘
i, S W
vasculares

Funagi
41 i 1 1 :
15 2! i 5 9 I3 17
Junho Julho

Fig. 5 — Grdfico esquematizado da chuva de pdien didria caida no lage Itasce, Minn. USA,

entre 15 de junho e 17 de julho. Cada pico represemta a porcentagem de grdos daquele tipo
em cinco semanas. Este tipo de representacdo ndo permite comparegbes quantitatives entre
grupos, mas dd uma idéia geral da variagdo de tipos de grdos emcontrados (adaptado de
RowLEY, 1355}).

O polen pode ir a grandes distdncias, como observou Goowin (in Can, 1944),
coletando polen no mar a distadncia de 30 a 300 quilometros da terra; ErDIMAN
(1943) coletou polen de espécies americanas no oceano Atléntico a 700 quiléme-
tros de Newfoundlands,

O polen é carregado pelas correntes aéreas verticals (ErpTMAN 1943) e 13
fica por dias, semanas, meses, até que cai novamente na terra.

DiaxowsKA (in CAIN, 1944) estudou a velocidade de queda do pélen e mostrou
que, além do tamanho, outros fatores devem ser responsaveis pela maior ou
menor velocidade de precipitacdo. Mas neste assunto, se bem gue se tenham
muitas observacdes preliminares, foram feitos poucos estudos aprofundados:
trata-se de uma lacuna de informacéo a ser preenchida.

9 — Deposicdo do pdlen em camadas sucessivas

A medida que o polen vai caindo na terra, encontra lugares em que, por
um motivoe ou por outro, as condicbes de oxidacdo sdo muito baixas, tais como:
turfeiras, lagos e baias tranqiilas, depressoes, etc. Nestes locais o pélen é pre-
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servado e vai-se depositando em camadas. Ano apds ano uma nova camada cobre
a anterior e os depodsitos vao se sucedendo, estratificando, acumulando por
milénios.

Estes “arquivos” como os chama ERDTMAN, podem ser identificados e estudadocs
dando-nos, em linhas gerais, uma reconstrucao das migracoes e sucessoes vege-
tais bem como as condicdes climaticas com uma boa aproximacio. Formam ca-
madas sucessivas, com o0 pélen tanto mais antigo quante mais profunde é o
horizonte em que ocorre.

3 — Coleta do pdlen pelo método estratigrdfico

Pelo método estratigrafico, retiramos amostras sucessivas de um sedimento.
Para coletar estas amostras, usa-se uma sonda. A fim de dar uma idéia melhor
do método, vou descrever uma coleta de fundo de lago feita peloc Prof. POTZGER no

Canada. (WiLson, 1952).

~
~
~
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——
Fig. 6 — Diferentes tipos de sonda para coleta de pdlen em sedimentos, A, B, C e D — Sonda de¢
HILLER; C -— coletor fechado; D — coletor aberto; E. F. e G, respectivamente, sondas de:

DACHONOWSKY, REISSINGER e DoucLas (adapiado de ERDTMAN, 1943 e¢ FAEGRI e IVERSEN, 1950)
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fle colhia material do “lac aux Atocas” em Mont Tremblant, ‘O lago tem 100
jardas (90 metros) de largura e 20 pés (6 mefros) de profundidade. Este lago é
em forma de taca, como muitos outros que foram deixados pelas geleiras ao
regredirem para o norte depois da ultima glaciacdo. Numa barca, o grupo co-
mandado pelo Prof. PoTzceEr atingiu o meio do lago e 14, por meio de um
sondador eletronico de profundidade, foi calculado o lugar onde a vasa era
mais profunda. Ali deveriam estar os depositos mais velhos.

Comecaram entdo os trabalhos de sondagem por meio de uma sonda Hiller
para turfas. Primeiro tirou-se uma amostra do fundo do lago, (superficie da
vasa). A segunda amostra fol tirada a 6 polegadas abaixo do fundo do lago. Dai
por diante foram sendo tiradas amostras de pé em pé (33 centimetros).

A sonda Hiller é manobrada da seguinte maneira: Coloca-se a sonda no
lugar em que se deseja perfurar. Vai-se girando a sonda sempre para a direita
para aprofundi-la na turfa cu vasa. Um dispositivo especial, como se vé€ no
esquema, conserva o tubo coletor fechado. Ao chegar a4 profundidade desejada,
da-se um giro rapido para a esquerda e a sonda se abre, coletando o material
naquela profundidade. Outro giro para a direita e ela se fecha. Retira-se entéo a
sonda girando para a direita para que se conserve fechada.

O material é colocado em tubo de vidro onde se anota a profundidade. La-
vam-se as maos para evitar a contaminagdo nas diferentes amostras, poe-se
nova extensio na sonda e la vai ela novamente para o fundo. No trabalho de
PoTzcER, acima referido, a sonda foi até a profundidade de 20 pés (6 metros)
onde a turfa negra cedia o lugar a areia.

O material assim coletado é entao levado para o laboratdério para identificacao
e contagem dos graos.

4 — A identificacdo dos grios

A identificacio dos griaos de pélen retirados de depoésitos se faz por meio
de comparacio com oS graos de plantas atuais,

Por meio da acetolise preparam-se laminas permanentes de pélen fresco ou
de herbarios. Em 1951 ErpTMaN (1952) ja tinha uma colecdo de referéncia de dez
mil laminas.

Para identificacdo dos gréos, compara-se o atual com o fossil, lancando mao,
para isto, de caracteres moriclogicos como fendas, poros, sulcos, juntamente com
tamanho, forma, nimero, escultura e estrutura, pois sabemos que estas caracte-
risticas estruturais da exina sdo constantes na mesma planta ou pelo menos tao
constantes quanto qualquer oufra caracteristica morfologica de espécies.

£ importante, entretanto, que se compreenda que nao é possivel a identifi-
cacao de pdlen, sem que disponha de colecdes de laminas de espécies conhecidas
(palinoteca) e de catdlogos contendo desenhos, descricGes e medidas, Para o
hemisfério norte isto ja foi feito e novos dados estdo sempre sendo acrescentados.
Entretanto, no Brasil, ndo podemos usar éstes catalogos pois nossa flora é bem
diferente e pacientemente teremos que levantar nossos proprios dados. E fre-
giiente o botadnico ser procurado por alguém que quer a identifica¢do de pdlen
seja de mel ou de sedimentos onde macrofdsseis foram encontrados. Com os
pouquissimos dados de que dispomos nao é possivel identificar, as vézes, nem a
familia. A probabilidade de éxito numa tal identificacido seria comparivel & de
se conseguir identificar corretamente uma pessoa por suas impressdes digitais
dentre uma populacdo que nio esta fichada por dactiloscopia.

Ccom o estudo cada vez mais bem feito j& se pode distinguir mais e mais
plantas apenas pelo pélen. Ha dificuldades enormes em alguns casos, como entre
as ciperaceas e gramineas, em que muitas vézes nao se pode dizer se o grio
pertence a uma ou outra familia (Gopwin 1956). Mas, na maioria dos casos,
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pode-se chegar bem até o género. Entretanto, estda havendo um grande estorgo
no sentido de se distinguir também espécies dentrc de um género.

Em alguns casos ja se faz a distinco pela diferenca estatistica do tamanho.
CRANWELL (1939) distingue espécies de Nothofagus desta forma bem como coni-
feras de Nova Zeldndia, (CRANWELL, 1940), Também Hansen (1941 a) usa éste
método para espécies de coniferas fosseis em Washington (USA). Fireas (in
GopwIN, 1944) apresenta um método de distinguir os cereais cultivados das ou-
tras gramineas, por meio do tamanho e de caracteres associados.

As vézes, 0 que é mais raro, encontram-se diferencas morfologicas claras
entre espécies do mesmo género. Por exemplo Hansen (1941 b) descobriu que
Tsuga mertensiana tem visiculas aeriferas, ao passo que T. heterophylle nac tem
(CAIN, 1944) . No6s observamos, no decurso de um trabalho de polen de plantas do
cerrado, que 0 poélen de Gomphrena officinalis apresenta bastonetes diferentes
dos de G. macrocephala (M, SaLcapo LABOURIAU, 1961).

1 2

Fig. 7 — Distincdo entre duas espécies de Gomphrena. Gomphrena officinalis MarT. (1) apre-

senta bgstonetes com um alargamento na ponta (pilum) ao Passo que G. macrocephala St.

HiL. (2) tem bastonetes simples (baculum) (Esquema adaptodo de Sarcapo LABOURIAU, 1961).
Para aspecto do grdo inteiro veja fig. 2.

Além disto, j& se separam muitas espécies, cocmo Salix herbdacea e, entre
outras, Salix e Betula nana, entre outras, Betula (GopwiIn, 1956) .

ErpTMAN (1952-p. 123) da uma chave para distincdo de espécies de compostas
de género Dendroseris.

A distincdo da espécie ajudara muito ao paleoecologista na solucic de uma,
série de problemas em gque ha no mesmo género, espécies caracteristicas de
diferentes grupos de vegetacido. Para exemplificar, aqui no Brasil, temocs no
género Stryphnodendron espécies de caatinga, do cerrado e da mata amazonica.
No género Caesalpinia, temos espécies na caatinga, mata amazdnica e mata
costeira. Anacardium nanum e A. humile sao do cerrado ao passo que Anacardium
occidentale ocorre no litoral brasileiro. Existem Caryocar no cerrado e na hiléia.

Acreditamos e esperamos que, no fufuro, técnicas mais apuradas, sejam mor-
fologicas ou quimicas, nos permitirao mais e mais distincdes de espécies.

5 — O levantamento das informag¢ées palinoldgicas

Ao serem estudados os grdos de polen de uma determinada sondagem, ou-
tros fatéres, além da identificaclo, sdo levados em conta. Para diferentes profun-
didades determina-se também a porcentagem de aparecimento de cada tipo de
grao. Faz-se entdo um grafico para cada espécie encontrada no deposito, mos-
trando, déste modo, as variacdes de ocorréncia daquela espécie em sucessivas
profundidades, ou, em outras palavras, em diferentes épocas. Tem-se, entdao, o
espectro do pdlen de uma determinada planta naguele local.

Os espectros de pdlen sao, entdo, postos um ao lado do outro, dando-nos uma
idéia da relac@o de variacdo das diferentes plantas encontradas nagquele depo-
sito. Esta reunido dos espectros forma o perfil de pdlen do local estudado.

A simples inspecéo, o perfil ja mostra as sucessées da flora e as predo-
minincias que ocorreram naquele local. No exemplo citado, podemos observar
que Picea aparece em primeiro lugar, predominando sdbre Abies e Pinus. A me-
dida que subimos no depdsito, ela deixa de predominar, cedendo o lugar de
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destaque para Pinus. A seguir comecam a surgir novas arvores: Betula, Quercus,
Fagus e Carya, que BDOUCO a pouco vio aumentando em porcentagem sbbre as

outras.
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Fig. 8 — Perfil de pdlen de um turfeira em Savannah Lake (Ohio, USA) (adaptado de POTTER, 1947).

Agora que se tem O perfil de polen de um local, vio-se analisando locais pro-
ximos até que se consiga o levantamento de uma grande area.

Comeca, entio, a comparacao dos perfis dos diferentes depositos.

Duas conclusbes podemos tirar déste exame:

1) Determinando-se os pontos de semelhanca entre éstes perfis podemos
estabelecer os horizontes de mesma idade e teremos uma escala cronologica de
referéncia. Uma vez estabelecida esta escala, o exame pela anilise de pdlen de
alguns mm® de turfa, de vasa ou de qualquer sedimento daquele local tera a
sua idade determinada.

2) Por outro lado teremos as mudancas e sucessdoes nao s6 de um local para
outro, como também de um periodo geolégico para outro.

Na Europa, onde se tem feito a anilise de pélen exaustiva do gquaternario,
ja se conhecem bem estas sucessdes. Depois do Gltimo periodo glaciario, por
exemplo, & medida que as geleiras regrediam para o norte, territérios antes
cobertos por tundras ou sem vegetacdo, foram-se lentamente cobrindo de flo-
restas de Pinus e Betula, que, para viverem, necessitam temperatura mais alta
do que as que as geleiras poderiam oferecer. A analise de pdlen nos mostra que
a Pinus e Betula sucederam Corylus (aveld), Quercus, (carvalho), Ulmus (olmo),
Tilia e um pouco depols, Alnus.

Estas plantas atingiram um G6timo estendendo-se nao s6 muito mais para
o norte, como também em muito maiores altitudes do que aquelas em que hoje
podemos encontra-las. Este ultimo grupo de plantas é conhecido, por comparacio
com as de mesmas espécies que temos vivas, por necessitarem de temperatura mais
alta que Pinus e Betula. Portanto o territéric por elas ocupado deveria ter tido
temperatura mais amena do que quando néle predominavam as duas primeiras.

Dai podemos concluir com os paleoecologistas, e apoiados pelos geologistas,
gue ap6és a ultima glaclecdo, na Europa, o clima se fol aquecendo até atingir
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um maximo e, depois, comecou novamente a esfriar. As arvores estio nova-
mente migrando para o sul e o hemisfério norte estd, lenta, mas inexoravel-
mente, voltando a uma nova idade do gélo.

Temperatura
em declinio

Optimum

Corylus

Fagus e
Carpinus

Temperatura

Fig. 9 — Diagrama baseado em andlise de pdolen de sedimentos, mostrando a sucessdo de flora
arbérea pos-glacidria na Europa e sua correlacGo com o clima (adaptado de GopwiN, 1956).

Para nds aqui no Brasil, em que as glacia¢des foram na era priméaria, nao
temos, como no hemisfério norte, a sucessdo de floras dos periodos glaciarios e
interglaciarios. Mas € interessante notar que os periodos glaciais da Europa
corresponderam na Africa a pericdos de chuvas torrenciais, de grandes rios,
enormes lagos e florestas de grande extensfdo. Os periodos interglacidrios cor-
responderam a periodos secos em que muitas partes da Africa se tornaram
aridas, desertos surgiram, lagos e rios secaram.

B — As dificuldades do uso do pdlen como index-fdssil

Vista, assim de modo geral, como fizemos, parece que a analise do pdlen
é uma coisa simples e de conclusidoc imediata. Entretanto, quando posta em
pratica, a analise de pdlen é bem mais complicada. Uma sondagem mal feita,
um defeito na amostragem, na preparacio ou na identificacio dos graos, pode
nos levar a conclusdes errdéneas. G uso do podlen como index-fossil deve ser
feito com o mesmo cuidado que reguer qualquer outro index-fossil.

As causas do érro no uso do pélen em paleoecologia sao:

1 — Processo de fossilizacdo

A maioria dos graos de polen fossilizam-se muito bem, entretanto existem
graos cuja exina € muito fragil tais como os de Juniperus, Tazus e Populus e
gue portanto se quebram facilmente no processo de fossilizacio.

Os polens delicados de Cannaceae, Juncaceae, Lauraceae, Marantaceae,
Musaceae, e algumas espécies de Zingiberaceae (ERDTMAN 1952), se enrugam e
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encolhemm quando sdo “acetolizados”. Nas Annonacece observei (1961) que s&
se pode fazer acetolise de pélen fresco.

Outros tipos existem, como por exemplo o poélen de Larixr (Cain, 1944) due
por peculiaridades de sua estrutura quimica nio se preservam facilmente (sua
fossilizacao depende das condicdes quimicas da turfeira).

Para éstes polens o estudo do fossil é muito dificil e a porcentagem encon-
trada ndo representa a realidade.

2 — A quantidade de producdo de pdlen de cada planta

Umas plantas produzem mais pdlen do que outras. Cain (1944) observou
que numa tempestade de poeira em 1934, polen de carvalho caiu em Chicago
numa proporcio de 3,4 toneladas por milha quadrada. Observacbes semelhantes
foram feitas por GODWIN, ERpTMAN e outros como vimos quando tratamos da
dispersao pelo vento.

A producdo de podlen varia de planta para planta e portanto num espectro
de pélen havera plantas cujas freqiiéncias estarao superestimadas, enquanto ou-
tras estarao subestimadas.

3 — Maior ou menor facilidade de transporte aéreo

Como ja vimos quando falamos em transporte aéreoc, os polens aneméfilos
predominam sébre os entomoéfilos no ar, e portanto, nos depésitos.

Também ja vimos que certos polens sao transportados a maiores distdncias
do que outros.

Felizmente a quantidade de “chuva de pdlen” diminui & medida dque au-
menta a distdncia, assim, ao examinarmos um depodsito, éle representars a
flora local se nés desprezarmos o podlen encontrado em peguena porcentagem.

E claro que, se pelo estudo das camadas sucessivas de um depdsito, tivermos
uma determinada espécie predominandoc numa certa altura e depois a sua por-
centagem for caindo nas outras camadas, 0 ¢aso nio sera o mesmo do anterior,
mostrando antes um fendmeno local de sucessdo, isto é, indicando a predomi-
nancia e o declinio daquela planta.

4 —Convergéncias morfolégicas

Existem casos de espécies bem distinias que nao se podem distinguir pela
morfologia do grao de polen, Viola (violeta) e Quercus (carvalho) s&o o exemplo
classico. H4 ainda outros como Salix-Fraxinus, gue, no casc de duvida, sao ambos
incluidos como “podlen salicéide”.

MEINKE, em Seu Atlas e chave de determinacdo para endlise de pélen (1927),
chama a atencdo para isto mostrando muitos casos de convergéncia.

Quando ha convergéncias morfolégicas, sdmente o estudo minucioso de cada
caso, nos pode dizer eventualmente, se os graos em consideracao pertencem ou
nao a uma determinada espécie.

) 5 — Método de preparaciio e montagem

As dimensb6es dos graos, como ja vimos anteriormente, sdo de grande im-
portancia no seu reconhecimento. Grios morfologicamente iguais podem ser
separados em espécies diferentes por éste critério,

Segundo GopwiN (1956) “numerosos trabalhos ja publicados mostram gque
as exinas, fésseis e frescas, nido somente respondem diferentemente as diferentes
técnicas de preparacio, como sua resposta varia com o tipc de incorporagio e
preservacio”.
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Van Campo (1958 p. 755) mostra as dimensdes e relacdes entre eixo polar
e eixo equatorial em trés espécies do gen. Linaria (P1.43-P1.44-P1.45) (Scro-
phulariaceae), dimensbes estas que foram tomadas em graos preparados com
trés técnicas diferentes. Em cada técnica, o resultado é diferente. PRAGLOWSKY
(1959), entre outros, mostra o inchamento de graos em montagens diferentes de
laminas permanentes. Também FAEGrI e DEUSE (1960) dao tabelas de variacio de
tamanho de poélen de Betula em diferentes tratamentos: KOH apenas, fervendo
160 minutos ou 10 horas; KOH seguido de acetélise; acetélise sozinha com 1
minuto ou com 4 minutos de fervura,

Tabela de Faegri & Deuse (1960) — Tratamento em Befula

|
TRATAMENTO Tamanho médio Varianga
KOH 160 minubos. ... .oooovr o 14,1 0,9
KOH 10 Boras. .. .oooeieee i e 14,2 6,8
KOH 10 horas, acet. . ... .oooiri i 16,9 1,1
Acetdl. 1minubo. ... 15,0 1,0
Acet6l. 4 minutos. ... ... 15,4 0,4

Podemos assim concluir que nao é possivel identificar polen por medidas to-
madas com diferentes métodos de preparacic ou montagem. E preciso estan-
dardizar o método para que o tamanho do grio e dos acidentes morfolégicos
da exina, que sdo tdo importantes no reconhecimento do mesmo, possam ser
levados em consideracéo.

Como método de acetodlise, usado para os graos fdésseis, também apresenia
otimo resultado para a maioria dos graos frescos ou de herbario, foi éle aceit
em toda parte e tornou-se o método padrio.

6 — Conclusdes.

Depois de térmos analisado tddas estas causas de érrc no uso do pélen
como index-f6ssil, podemos ver facilmente que € preciso cuidado na interpretaciac
dos dados. Isto, é claro, acontece com qualquer index-f¢ssil, seja éle pdlen ou.
nao. As conclusbes que tiramos sao que:

1.0) cCitando Gobpwin (1956) “Um certo tipo de podlen dado, sé6 pode ser
usado como prova de que a planta existia naquele local quandc, por outras evi-
déncias gerais, reconhecer-se que éle (o pdlen) forma um componente substan-
cial e geralmente consistente de uma chuva de pdlen local”.

2.9) A segunda conclusio é uma generalizacdo da primeira. A correlacic
entre o espectro de pdlen achado e a vegetacdo que éle realmente representa
njo é direta, nem perfeita. Algumas plantas estariam sub-representadas no espec-
tro, ao passo que outras estariam por demais representadas com relacio a realida-
de. Para diminuir as causas de érro, deve-se fazer um estudo de correlacido entre
vegetacao e pdlen achado. Para isto, analisa-se o pdlen achado na superficie ge
um deposito, correlacionando-o com a vegetacio real que circunda o deposito.
Esta correlacio serda entao aplicada aos espectros de pélen foéssil de composicio
floristica semelhante.

3.9) A medida que descemos na escala do tempo, menos precisas se vao
tornando as reconstituicdes da flora passada. Se, por meio de correlacdes com a
flora atual, podemos reconstituir a flora quaterndria féssil, a reconstituicio da
flora terciaria ja se torna mais dificil e dai para baixo nfo é mais possivel
éste método, pois ndo h4i associacdes de flora atual comparaveis.

40) Na determinaciio do clima de uma época passada pela analise de-
polen deve-se ser cauteloso, pelas mesmas razdes acima descritas.
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50) A anilise de pbélen ¢ um oOtimo método que nos oferece uma série de
dados, mas nio é o Unico. Ele nos dara 6timas conclusdes se ligado a outros
estudos.

III — METODOS PARA O ESTUDO PALINOLOGICO

A — AcetOlise (ERDTMAN, 1943; idem, 1952)
a. Acetdlise de mauaterial fresco.

1 — Retire o material (tecas, estames, boides, etc) e coloque em tubos de
vidro com 1 cc de acido acético glacial.
Pode assim ficar por dias, meses.

9 — Centrifugue em baixa rotacio.

3 — Tire o sobrenadante.

4 . Acrescente mais ou menos 1 cc da mistura de acetélise,

Mistura de acetolise:
9 partes de anidrido acético
1 parte de acido sulfurico

(Para preparar a mistura, junte géta a gbéta o acido sulfurico ao anidrido
acético e 56 prepare a quantidade de mistura necessaria para o dia).

5 — Passe para um tubo de centrifugo e complete o volume em cada tubo com
essa mistura, até 5 cc.

6 — Ponha um bastonete de vidro em cada tubo.

7 — Ponha em banho-maria, comecando com a temperatura do banho entre
700C e 80°C e aqueca o mais rapido possivel até comecar a ferver (banho na
capela, se possivel, a fim de evitar aspiracdo nasal dos vapores).

8 — Quando comecar a ferver, parar imediatamente o aguecimento e agitar
o fluido.

9 — Centrifugue por meio minuto — 3000 rotacdes/min.

10 — Tire o sobrenadante para um recipiente a parte (jogue a mistura na
terra, nunca no esgoto de pia).

11 — Acrescente agua destilada até a marca de 10 cc.

12 — Agite o tubo até formar espuma.

13 — Remova a espuma acrescentado 1 a 2 gotas de 4lcool ou acetona.

14 — Centrifugue e decante.

15 — Acrescente uma parte de agua e uma parte de glicerina. Deixe ficar
por 10 minutos, ou até o dia seguinte.

16 — Centrifugue e decante.

17 — Ponha os tubos de bbéca para baixo, sobre papel de filtro limpo. Co-
mece a montagem.

b. Material de herbdrio

O material de herbario é passado numa tela e o pé é levado para dentro
do tubo centrifugo com a mistura de acetdlise. (A tela que usamos € de latio
no 50 que cortamos em quadrados de 4 cm de lado e aplicamos diretamente
na boca do tubo centrifugo para tamisar o material séco. Para cada tubo usamos
um quadrado de tela diferente e, ac acabar, passamos as telas até ao rubro na
chama de bico de BUNSEN a fim de poder usa-las em novas acetdlises; a
chama destréi inteiramente os graos remanescentes.

Complete o volume da mistura de acetdlise nos tubos para 5 cc e proceda
dai por diante como nos gréaos de material fresco (item 4).

c. Montagem da limina

Montam-se os griaos em gelatina glicerinada, preparada segundo KISSER
(Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie, vol. 51, 1935).
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50 gr. gelatina T gr.
175 ml. agua destilada 25 ml.
150 ml. glicerina (82%) 21,4 ml.

7 gr. fenol 1 gr.

A gelatina é dissolvida a quente na agua. Acrescente em seguida fenol e
glicerina. Filtre em 134 de vidro comprimida num funil quente.

1 — Um pedaco minusculo de gelatina glicerinada é préso a um estilete e
toca-se ou mergulha-se delicadamente no sedimento da centrifugacao.

2 — A gelatina contendo o sedimento que reteve é entdo posta numa lamina.

3 — Aquece-se ligeiramente e examina-se no microscopio = (100x) para
ver se o polen precisa ser diafanizado.

4 — E importante que o fragmentfo de gelatina glicerinada colocado na
ponta do bastdo seja muito pequenoc, porque, depois de aplicada a laminula, a
gelatina glicerinada deve ficar a 5 mm de margem da laminula, formando
uma mancha circular no centro da laminula.

5 — Lutar com parafina (método de J. MtUrLer). Fundir a parafina em
cadinho. Por meio de um estilete de vidro, transferir uma godéta de parafina
fundida para a lamina. A parafina se espalha rapidamente entre lamina e la-
minula. Durante a lutagem a lamina deve ser mantida ligeiramente quente.
Virar as laminas de laminula para baixo para que os graos se depositem na
laminula enquanto a gelatina glicerinada e a parafina endurecem.

Dai por diante conservam-se as laminas em posicdo horizontal, com a la-
minula para cima.

d. Diafanizacdo dos grdos

No caso de ficarem os graos muito escuros, depois de feita a acetolise, diafa-
niza-se com cloro nascente. Usa-se um tér¢o do sedimento total.

1 — Ao sedimento L glicerina - agua, acrescente mais ou menos 5 cc de
adcido acético glacial.

2 — Ponha 1 (ou 2) gotas de solucdo saturada de clorato de sodio, agite.

3 — Uma (ou duas) gotas de acido cloridrico, agite. Aparece imediatamente
cloro nascente. O material fica descorado em menos de meio minuto.

4 — Centrifugue e decante.

5 — Lave em Aagua destilada, depois em glicerina 4+ agua, monte e lute com
parafina,.

e. Coloracdo

Notando que nos graos corados, fica mais facil a observacio das fendas, dos
poros e da escultura da exina, modificamos o0 método de FAEGRI e IVERSEN (1950)
procedendo da seguinte forma:

1 — Ferver em banho-maria por 15 segundos o sedimento -+ solucdo 5%
KOH -+ 3 a 4 gotas de safranina diluida em agua.
2 — Centrifugue, lave e monte,

Nota — graos que foram diafanizados ou coroados nio devem ser usados para
medidas mas somente para ajudar na observacdo da estrutura e escultura fina
da membrana, pois o processo de diafanizacfo altera as medidas, segundo ja
foi verificado.

B — Qutros métodos

Existe uma enorme variedade de métodos de montagem e preparacio de
grios e existe igual numero de variacoes introduzidas nestes métodos. Como
nenhum déles elimina totalmente o conteudo celular, com excecao da acetolise,
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a modificacdo e a diversidade dos métodos mostra bem a tentativa de melhorar
a observacdo dos detalhes. E é precisamente neste ponto gque todos éles falham.

Entretanto como vimos quando consideramos o processo de fossilizacioc, 0s
graos, cuja exina é muito delicada, ndo se fossilizam e também sio dificeis de
“geetolizar”. ERpTMAN (1952) propOe para é&stes casos que apés a acetolise, os
graos sejam fervidos em KOH (5%) ou tratados diretamente pelo método de
FISCHER ou de WODEHOUSE, Com Anonaceae, observamos gue o grao de herbario
nio di bom resultado para acetolizar, mas o gréo fresco pode ser perfeitamente
acetolizado.

Como em todos &stes casos os graos nao se fossilizam, outro método pode ser
usado para a preparacao de tais gréos, exclusivamente para estudos taxondémicos.

Método de WODEHOUSE (1950) — ».106-108) “Uma peguena quantidade de
polen. .. é colocada no centro de uma lamina de vidro e uma gbéta de alconl &
acrescentada e deixada evaporar parcialmente. Uma segunda, terceira e mesmo
quarta goéta pode ser acrescentada se necessario for. O alcool se espalhia &
medida que evapora e deixa as substdncias oleosas e resinosas do podlen depo-
sitadas como um anel em volta do espécime. O anel oleosc € tirado com algodao
molhado em 4lcool, e antes do espécime ter tido tempo de secar completamente,
uma gdta quente de gelating glicerina - verde metila é acrescentada, e o polen
é agitado com uma agulha e distribuido uniformemente. Durante éste processo
a lamina é mantida quente passando-a por uma pequena chama... Se nio se
puder obter pdlen naturalmente sblto pela flor, pode-se obter material sastisfato-
rio de espécime de herbéario, uma vez que tenham sido secados rapida e inteira-
mente. Geralmente basta sacudir as flores sécas sObre uma lamina ou esmagar
algumas anteras. Se nao puder remover polen desta maneira, algumas anteras ou,
com compostas, algumas flosculas podem ser removidas do espécime e colocadas
numa lamina. Estas sao em seguida molhadas em Aalcool, seguida de uma gota
de agua e aquecida até ferver. O polen pode entdo ser triado, as anteras e
residuos removidos, deixando o pdlen na agua. A dgua € entio absorvida com
papel de filtro e a gelatina glicerinada € acrescentada como antes... Quandoc
tratado como acima, o verde metila cora somente a exina deixando a intina
e conteudo celular sem cor. Se se deseja mostrar um contraste entre exina e
corteldo celular o pdlen pode ser corado primeiro com uma solugio fraca de
evsina na lamina.

RizzINI (1947) e J. C. GomMmes JR. (1855) apresentam wuma modificacao ao
método, montando os griaos em balsamo-do-canada. Entretanto néo vemos
motivo para isto, uma vez que a montagem em gelatina glicerinada é perma-
nente e a montagem em balsamo poderia acarretar diferencas nas medigdes.
Seria preferivel seguir a grande maioria dos autores que usa gelatina-glicerinada
a fim de poder comparar os resultados.

Além de verde, metila, outros corantes podem ser usados, pois éste, com ¢
tempo, desaparece: solucdo alcodlica (FiscuEr, in ErpTMAN, 1943) ou aqucsa
(WoDEHOUSE, 1935) de fucsina, safranina, azul de metileno, verde iodo, violeta
de genciana, etc.

Outra variacdo é acrescentar o corante diretamente a gelatina glicerinada.

Outro método que ainda ¢ muito usado por palinologistas e que foi o
método com o qual VoN PosT hi mais de 40 anos preparcu as suas laminas
de referéncia é o método de potassa caustica. Flores de herbario sao fervidas
em 10% de KOH por algumas horas e depois montadas em glicering gelatinada.
Este métocdo tem tido muitas modificacdes mas em todas elas o grio nio fica
transparente e a estrutura fina da exina naoc pode ser bem observada.

VI — A ANALISE DE POLEN EM ARQUEOLOGIA

Os estudos de polen fossil comecaram com os sedimentos na Ruropa que
foram formados durante os periodos interglaciarios e no pds-glaciario. E fol
assim que IVERSEN encontrou uma camada de carvao, entre os sedimentos de
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um antigo lago em Ordrup
Mose, na Dinamarca. Publi-
cou entao um trabalho Land
occupation in Denmark’s
Stone Age, (1941) em due
mostra que éste carvao pro-
vinha da queima das flores-
tas pelo homem neolitico,
“gue ocupou a terra e arrasou
esta floresta primordial com
machado e fogo” (in GODWIN,
1944) .

Pela analise de polen das
camadas abaixc do carvio,
via-se que a regiao era co-
berta por uma floresta de
Quercus, Tilia, Fraxinus e Ul-
mus. Logo acima da camada
de carvao era marcante a
predominancia de pdlen njo-
~arbodreo. Nesta camada, en-
controu éle espécies de ce-
reais cultivados (que foram
distinguidas das outras gra-
mineas pelo método de Fir-
BAS) 0Os quais, ainda gue em
pequena quantidade, ocor-
riam de modo continuo em
tdda a camada. Ao lado des-
tas, foram encontradas duas
espécies de Plantago (P. ma-
jor e P. laceolata) que estao
sempre associadas com per-
turbacoes de vegetacio cau-
sadas pelo homem, e Arte-
misia, provavelmente A. vul-
garis, que até bem pouco
tempo era uma erva daninha
na Dinamarca. O exame de
camadas superiores a esta
mostra que. pouco a pou-
co, a floresta se foi recupe-
rando.

Em diversas turfeiras por
éle examinadas, as mesmas
perturbacoes da floresta, com
aparecimento de cereais e er-
vas daninhas, foram encon-
tradas e somente muito mais
tarde, na Idade do Ferro, é
que comegaram as altera-
cOes permanentes.

Sabemos perfeitamente que
oS homens neoliticos se ca-
racterizam por mnio te-
rem alojamentos permanen-
tes, mudando de um lugar
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para outro logo que o local que ocupam nao mais oferega vantagens e que, sejam
éles povos pastéres ou agricultores, até hoje, queimam as matas para plantar os
seus cereais ou simplesmente para deixar um espago as gramineas que invadirao
o local e forneceriao pastos a seus rebanhos.

Com base nestes fatos e nos dados fornecidcs pela analise de poélen, IVERSEN
concluiu que as perturbacdes sofridas pela fleresta pds-glaciaria em Ordrup
Mose e outras partes da Dinamarca, foram causadas pelo homem neolitico.
Seguindo-se a éste, muitos trabalhos surgiram nesta direcdo e a anjlise de
pélen tem mostrado intmeras vézes o fator homem ocasionando mudanca na
vegetacdo natural.

H3 ainda outro ponto em que a analise de pdlen ajuda a antropologia.

Como j& vimos anteriormente, uma vez estabelecidos os paralelismos e de-
terminadas as segiiéncias de aparecimento de plantas em té6da uma regido, po-
deremos examinar um pouco de terra que esteja aderida a um objeto; mesmo
que seja um torrido de terra do tamanho de um grao de trigo, éle nos fornecera
algumas centenas de graos de polen, que nos dardo a idade desta terra.

E foi esta descoberta que permitiu o uso da analise de pélen para verificacizo
da idade de objetos dos povos primitivos.

Se um grao de terra grudado a um instrumento pode determinar-lhe a
idade, muito mais facil se torna a tarefa se os objetos em estudo se encontram
enterrados em camadas de sedimentos.

Para exemplificar temos o caso de 3 arpdes de osso que foram encontrados,
2 nas costas de Yorkshire e o outro nas costas de Norfolk, na Inglaterra. A.L.
ARMSTRONG descreveu-os como pertencentes a cultura maglemosense,

Surgiram, entretanto, controvérsias; a maioria dos antropologistas nio con-
cordava com a determinacao da cultura. Gopwin foi, entdo, convidado por
ArRMSTRONG a estudar os sedimentos onde éstes arpdes foram encontrados.

Como ja havia sido feita a analise de poélen dos locais da Dinamarca e
Estoénia, onde foram encontrados os artefactos genuinamente maglemosenses,
GODWIN comparou-os com os resultados estatisticos dos locais onde foram en-
contrados os 3 arpdes. Os espectros de pdlen eram praticamente idénticos, dai a
conclusdo de que as florestas déstes {rés locais tiveram desenvolvimento sincro-
nizado e portanto as culturas déstes locais devem fer sido contemporéneas. A
analise de poélen apoiou fortemente a idéia de que os 3 arpbes da Inglaterra
pertencem & cultura maglemosense.

V — CONCLUSAO

Pelo que vimos até agora podemos observar o uso variadissimo da analise
de pdlen.

Para o botinico sistemata, o podlen representa um carater extra na iden-
tificacdo e ajuda na elucidacio de problemas, como por exemplo, o da origem
das angiospermas.

Para o geologista é um index-féssil por meioc do qual se podem tracar hori-
zontes de mesma idade e ter escalas cronoldgicas de referéncia,

Para o paleoecologista esta andlise fornece um dos dados fundamentais para
o levantamento da vegetacdo e do clima de uma época passada.

Para o arqueologista, ajuda na elucidacio dos problemas dos povos que em
tempos idos habitavam a terra e muitas vézes modificaram a sua natureza
transformando florestas majestosas em pradarias ou desertos.

Para a medicina, para a higiene, para a farmacologia, é um meio de com-
bater um mal. A anélise de poélen é um magnifico instrumento para a elucidacao
de uma série de problemas. Mas precisa ser bem usada para que seja tho am-
plamente aplicada.

H4 alguns anos, os caracteres que se usavam para distinguir um dado
pélen eram hem poucos. Bastava fazer um desenho esquematico do mesmo,
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dar o namero de acidentes como fendas, poros, etc., dizer se a exina era gra-
nulada, reticulada ou lisa, e pronto, estava feita a descricdo. Devido as vanta-
gens do uso do polen em tantas ciéncias, as descri¢bes foram aumentando e se
avolumando. Mais e mais tinos iam surgindo. Era necessario precisar mais, para
distinguir espécies que a primeira vista pareciam muito semelhantes. As técnicas
se foram aprimorando, os desenhos, que antes eram puramente artisticos ou
simples esquemas, passaram a ser mais técnicos e mais pormenorizados. Tornou-
-se necessario retirar o contetido do gréo e destruir a intina para se ver mais facil-
mente a estrutura e as intricadas esculturas da membrana externa.
A técnica de acetélise foi entdo universalmente aceita.

Hoje, para caracterizar um pélen é preciso levantar os seguintes dados:
(ErpTMAN 1952, 1959; Van Campo 1959).

1 — Tamanho e forma do grao.

2 — Numero, posicdo e tamanho de acidentes morfolégicos como fendas,
poros e espinhos.

3 — Tipo de escultura da exina com detalhe em L.O.

4 — Corte optico de exina mostrando as duas camadas, sexina e nexina,
com suas subdivisoes.

Uma vez de posse désses dados, a descricdo do grao pode ser usada para dife-
rentes fins, porque a identificacdo do pdlen se torna mais precisa.

As técnicas de preparacio e montagem de pdlen evoluiram do coméco do
século até agora e com isto podemos, hoje em dia, tirar muito mais proveito
déstes pequeninos graos do que tiravam os que com é€les frabalharam no coméco
do século XX.

Mas esta evolucado das técnicas nfo parou. A necessidade de distincao de
espécies, dentro do mesmo género, cada dia se torna mais premente. E possivel
que hum futuro bem proximo, téenicas mais apuradas, sejam morfolégicas ou,
mais provavelmente, quimicas, venham a abrir novas frentes para a palinologia.

No Brasil nao dispomos ainda de dados suficientes para um reconhecimento
das espécies por seus graos de pdlen. * Nao podemos a priori resolver quais as
plantas a serem escolhidas para index-fossil, baseando-nos na experiéncia euro-
péia e americana. Para éles, bastam as arvores que sA0 poucas e que por coin-
cidéncia sdo todas anemdfilas (Betula, Pinus, Fraxinus, Ulmus, Tilia, Alnus,
Quercus, Fagus, Carpinas e Abies). A variedade e a diversidade de nossos grupos
ecologicos exigem o uso do meétodo indutivo, que, ainda que mais demorado, é&,
neste caso, o Unico seguro.
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CONCEITO DE SISTEMA AGRICOLA
INTENSIVO E EXTENSIVO

ORLANDO VALVERDE
Gedgrafo do CNG

As formas de atividade humana na agricultura traduzem-se pelos chamados
“sistemas de utilizacio da terra” ou “tipos de culturas”, ou ainda “sistemas
agricolas”. De ac6érdo com E. LAUR, sistema agricola é “a distribuicdo espacial
e cronolégica das espécies de culturas sbbre téda a area cultivada, segundo
determinados principios”. (L. WaiseL: Capitulos de Geografia Tropical e do Brasil,
p. 6). Deve-se entender por espécies de culturas todas as areas em utilizacdo, tais
como florestas artificiais, pastos naturais submetidos a pastoreio, pastagens
plantadas, campos de cultivo, ete.

Todo o empreendimento agricola envolve necessariamente trés elementos:
terra, trabalho e capital, tomado éste térmo em seu sentido mais amplo da Eco-
nomia Politica.

Quando o elemento “terra” é abundante e sobreleva aos demalis, trata-se
dos tipos “extensivos” de agricultura. Quando ha uma forte aplicacdo de “tra-
balho”, isto é, empregando méio-de-obra numerosa ou por elevado nimero de
horas, tem-se um sistema agricola “intensivo”.

Os sistemas agricolas gue se caracterizam sobretudo por um emprégo macico
de “capital” sdo, também, via de regra, intensivos. O exemplo mais notavel de
lavoura capitalista € a planiation. As plantations modernas aplicam, todas elas,
sistemas agricolas intensivos, porque os tratos culturais exigidos para a recons-
tituicdo da fertilidade e a conservacio dos solos requerem intenso emprégo
de mao-de-obra.

Nos tempos do Brasil colonial, as plantations, agui representadas principal-
mente pelos engenhos de acucar, adotavam, entretanto, sistema agricola exten-
sivo. A destruicdo das matas, em conseqiléncia disso, foi tdo ampla que muitos
engenhos pararam de moer por falta de lenha.

As diferencas fundamentais entre sistemas agricolas extensivos e intensivos
ressaltam claramente nas culturas de ciclo vegetativo curto.

Neste caso, os sistemas agricolas extensivos baseiam-se essencialmente na-
quilo que os economistas rurais denominam ‘“rotacio de terras” ou afolhamento,
que consiste em preparar-se uma area e pd-la em cultivo até que os solos déem
sinais de esgotamento, que se exprimem por uma diminuicio das colheitas;
entdo, uma nova area & preparada e cultivada; e assim sucessivamente, até
que se volte, ap6s um certo nimero de anos, a area primitiva.

Conquanto mais rudimentares, os sistemas baseados na rotacio de terras
nio sdo, obrigatoriamente, mais antigos que outros, nos quais determinada
area é cultivada permanentemente. Assim pensam, contudo, alguns autores,
confraditados por Max ScHMIDT (in “Anotaciones sobre las plantas de cultivo
y los métodos de la agricultura de los indigenas sudamericanos”. Rev. Museu
Paulista, nova ser., V). Este cientista observou alguns “aterrados” (pequenas
elevacdes formadas de conchas) no vale do Caracara, no Pantanal mato-grossen-
se, e verificou que essas ondulacdes sao artificiais e tinham, como tém até hoje,
fins agricolas. No meio das conchas acumuladas para fertilizar o solo e evitar
as enchentes, encontrou éle material litico de pedra lascada. Este sistema agricola
intensivo e primitivo foi denominado “cultivo com mounds”, por M. SCHMIDT,

Ora, os rogados dos indios que viviam na floresta equatorial (da Amazonia)
e tropical, antes do contacto com os europeus, foram abertos invaridvelmente
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com machados de pedra polida. Resultaram, portanto, de um estagio de civili-
zacao mais adiantado.

As lavouras temporarias cultivadas por sistemas intensivos, fora das varzeas
periddicamente alagadas (onde a adubacdo se processa naturalmente), baseiam-
-se na adubacido e na rotacdo de culturas.

Na Holanda, desde o século XIV, as terras de pousio foram substituidas por
pastos artificiais e culturas de nabos. No principio do século XIX, sob o estimulo
da industrializacdo, que concentrou a populacio inglésa em grandes mercados
urbanos, comecou a desenvolver-se a agricultura intensiva na Gra-Bretanha, a
partir da regiao de Norfolk. Esta regido tinha um tradicional contacto com os
Paises Baixos, através do comércio de tecidos e de pescado, o que veio facilitar
o aperfeicoamento do “sistema flamengo” de agricultura, o qual tomou, a prin-
cipio, a denominacao de ‘“sistema de Norfolk”.

fiste sistema consiste numa alternancia continua, no mesmo campo, de
cereais, raizes e pastos cultivados, entremeados de adubacées.

O sistema inglés difundiu-se, mais tarde, pela Europa Ocidental e Central,
o Leste e o Centro da América do Norte, pari passu com a industrializacio.

fiste sistema agricola, que os gebégrafos e economistas rurais alemées cha-
mam de “jardinagem de tipo ocidental”, engloba uma variedade imensa de
rotacdes de culturas, mas o seu principio basico € a associacio da agricultura com
a criacdo de bovinos (éstes produzem estérco para fertilizar os campos, que, de
seu lado, produzem pastos e forragens para alimentacio do gado, bem como
outras culturas comerciais e de subsisténcia, tendo em vista a producido co-
mercial de cereais, raizes, lacticinios ou carne.

fiste nao é o tunico sistema agricola intensivo, nem muito menos o mais
antigo. Desde muitos séculos antes de Cristo, aplicaram-se sistemas intensivos
de agricultura no Egito (sistema egipcio), no Extremo Oriente (sistema chinés
ou “jardinagem do tipo oriental”, segundo os alemfes), no Peru pré-colombiano
(sistema quichua), etc.

E comum a confusdo entre os conceitos de agricultura intensiva e de agri-
cultura mecanizada, porque a primeira estd, com freqiiéncia, ligada a utilizacdo
do arado. Nao ha, entretanto, identidade entre uma e outra. A jardinagem de
tipo oriental, conforme era milenarmente aplicada na velha China dos man-
darins, era um sistema agricola intensivo; contudo, empregava somente a enxada.

O sistema agricola mais difundido entre os colonos europeus do sul do
Brasil foi, pela primeira vez, descrito por WaIBeL, e por éste denominado “rota-
cdo de terras melhorada” (L. WaiBeL: “Principios da Colonizacio Européia no
Sul do Brasil”. Rev. Bras. Geog., ano XI, n.0 2, abr.-jun. 1949). Segundo o pro-
prio nome indica, éste sistema pratica um afolhamento, embora empregando o
arado.

Existe igualmente confusao entre o que se entende por sistema agricola in-
tensivo e sistema racional de agriculiura, de um lado, e sistema agricola extensivo
e sistema irracional de agricultura, de outro. De fato, os sistemas intensivos
sao geralmente racionais, porque, a par de uma alta rentabilidade, conservam
guase sempre, ou mesmo melthoram, a fertilidade natural do solo, por meio da
adubacio e de medidas conservacionistas de combate a erosio.

N#o hd, contudo, uma correspondéncia absoluta entre os conceitos. O sistema
chinés tradicional, ja mencionado, era um sistema intensivo, porém nao racional.
FAUCHER assim se exprime a ésse respeito: “Trabalho encarnicado, paixado pela
terra nio bastam sempre para assegurar rendimentos elevados. Enquanto o
Japdo obtém 34 quintais de arroz por hectare, o chinés colhe menos de 19; o
milho rende mais de 15 quintais nos Estados Unidos, e na China, menos de 10;
o trigo produz mais de 15 quintais, em média, nos campos franceses, e rende
menos do que a metade, nas terras chinesas. O esfor¢o milenar exigido ao solo da
China o esgotou, em parte; é por uma agricultura menos rotineira, baseada na
aplicacido de novos adubos e em melhores rotacoes de culturas, gue sua fer-
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tilidade lhe poderad ser restituida”. (D. FaucHER: Géographie Agraire Types de
Cultures, p. 92. Libr. de Médicis, Paris, 1949) .

O mesmo se podera dizer relativamente as nossas fazendas de café que.
devido ao esgotamento do solo, foram-se deslocando cada vez mais para oeste,
a4 procura de terras virgens, atingindo hoje a vizinhanca da fronteira com o
Paragual.

Anilogamente, pode-se concluir que sistema extensivo e sistema irracional
nio serao expressdes sinénimas.

Na regifo bragantina, no leste do Para, cultiva-se hoje em dia o fumo por
uma técnica muito engenhosa: instala-se um curral num lugar e néle se pode
o gado; quando o solo estd bem adubado, transfere-se o curral movel para
outro lugar e ali se planta o fumal. Este sistema é descrito por AnTonIL nas
culturas de tabaco do Recéncavo baiano, no século XVII, e por SAINT-HILAIRE
para o cultivo do trigo nos Campos Gerais do Parani e na Campanha gaticha,
no principio do século XIX. fiste curioso sistema agricola parece ter vindo de
Portugal, onde OrRLANDO RIBEIRO 0 observou ainda hoje, em certas areas pastoris
pouco povoadas do norte de Portugal (O. Valverde: Planalto Meridional do
Brasil, pp. 121-2. Cons. Nac. Geog., Rio, 1957). E evidentemente um sistema
agricola racional, conquanto extensivo.

O proéprio sistema de rocas, tao combatido na literatura cientifica, e que é
o sistema agricola mais extensivo, sé se torna irracional, isto é, destrutivo,
guando g densidade demografica na regifdo se eleva além de um certo limite
critico, de modo que as terras deizxadas em capoeiras nio tém tempo suficiente
para reconstituir naturalmente a fertilidade primitiva do solo.
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AS MONCOES E SUA INFLUENCIA NOS
POVOS DO SUDOESTE DA ASIA *

Dr. SuJAN BANDHABA CHATTERJI
Univ. Calcuta

Aspectos Fundamentais

O Sudeste da Asia esta situado entre dois vastos paises da Asia: India e
China, mas difere déles em clima, topografia, povo e outros importantes aspectos
geograficos. Seu povo vive entre dois mundos de modo de pensar e agir diversos,
representados pela india e China. Esta regifo do Sudeste da Asia, inclui apenas
duas distintas provincias geograficas: A extrema India peninsular e as terras
insulares das Indias Orientais. A importincia do Sudeste da Asia nio reside
apenas nas suas vantagens intrinsecas, mas também na sua posicdo como ponto
de cruzamento das linhas de navegacao que ligam o oriente com o ocidente. Estas
extensdes de terra tropical situada através do equador sdo influenciadas pela
grande massa continental da Asia, com suas moncdes e também pelo deserto
da Australia, em parte, sob a influéncia dos ventos alisios que sopram dos tépidos
mares adjacentes e também, em parte, dos furacdes. No inverno os ventos vém
do nordeste, uns como alisios e outros como mongdes que se originam no coracio
da Asia. Sdo relativamente frios e umidos. No verdo sopram do sudoeste, de maio
a outubro ou, no hemisfério sul, de sudeste, trazendo intensa umidade e pesadas
chuvas. As estacdes sdo melhor definidas como periocdo séco e umido, do que
como verao e inverno. A variacdo de temperatura em cada estacio depende de o
estado do céu estar nublado ou néo, e é por isto que marco, abril e maio sao
comumente mais quentes do que junho, julho e agbsto. A temperatura é também
influenciada pela altitude.

A verdade é que hd poucas regides comparaveis em tamanho com o Sudeste
da Asia, no que se relaciona ao regime uniforme de temperatura, em toda sua
extensiao e durante todo o ano, com excecdes locais devidas & altitude, cuja
variacdo nao val além de 3 a 4°C abaixo da média de 26°. Sua posicdo simétrica
em relacido ao equador, com parte de suas terras interrompidas por vastas ex-
tensbes de mar, ocupando maior area do que ela propria, justifica sua uniformi-
dade em temperatura no tempo e no espaco.

A ocupacio humana, o regime de chuvas e o tipo de vegetacido, dentro de
determinado espaco, sio influenciados mais pelo sistema de ventos do que pela
variacao da temperatura de um lugar para outro.

Antes da revolucao industrial na Europa, a maior parte dos povos do Sudeste
da Asia tinha auto-suficiéncia econdmica, mas nos dias presentes desenvolveram-
-se grupos que dependem exclusivamente de salarios para sua manutencao total.
O sudeste asiatico d& um expressivo exemplo da adaptacio do homem ao meio,
em ambos os aspectos: fisico e cultural, onde éle reagiu variavelmente ao meio
fisico, produz alimentos e outros artigos e cria o sey proprio sistema social; res-
ponde também as exigéncias de outros grupos humanos de fora da regido gue
afetam a ela e a populacdo cresce por migracio em resposta & necessidade,
cada vez maior, de mao-de-obra.

O regime dos ventos consiste em duas massas de ar semelhantes, movendo-se
através do sudeste asiatico.

1. A massa de ar tropical vinda do norte, tendo como origem o tropico de
Cancer, movendo-se normalmente para o equador, como alisio do nordeste.

Traducido de Joaguim Franca
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2. A massa de ar tropical de sudeste, tendo como origem o tropico de Ca-
pricornio, movendo-se normalmente em direcio ao equador, como alisio do
sudeste.

Estas duas massas de ar sdo fisicamente semelhantes em seu carater, mo-
vendo-se ambas através de mares tépidos, provocando mais instabilidade fisica
guando em direcio do equador do que quando para o continente asiatico. Esta
instabilidade da origem a areas de baixa pressdo. Relevos locais e superaqueci-
mento podem funcionar como estopim para dar inicio a violento movimento verti-
cal de ar, que por sua vez ira formar nuvens climulo-nimbos, onde sio comuns
entre elas, correntes ascendentes de 100m.p.h. No Sudeste da Asia as precipita-
cbes sio, invariavelmente, acompanhadas de tempestades elétricas e mais para o
equador tornam-se uma ocorréncia diaria. Além disso freqilentes tufdes se for-
mam durante todo o ano no sul do mar da China e regides vizinhas.

A moncio de verdo incide violentamente sdbre a india e, gradativamente,
vai para a China. O ar circulante no veréo €, relativamente, um vento quente
e até alcancar a area insular, torna-se muito Gmido. Samatra e Malasia nao tém
acentuada circulacio monconica de verdo e nas Indias central e orientais sio
notadas variacoes locais de movimento das correntes aéreas. As Filipinas sdo
afetadas por um movimento de ar mais intenso, circulando na direcdo da China
e norte da Asia. Salvo partes das Filipinas, leste de Java e ilhas adjacentes,
as areas insulares mao sofrem nenhuma longa estiagem ou deficits de umi-
dade. Tem-se comoO regra que insolacdo e topografia sio responsaveis por
perto de 2540 mm de chuvas nas planicies e até mesmo mais intensa ainda
nas encostas de barlavento.

A Birmania e o oeste da peninsula Malaia sido influenciada pelas monc¢des do
sudeste do oceano Indico, as quais ocasionam pesadas chuvas, desde meados
de maio e meados de outubro, enquanto o resto do ano é séco. As moncdes do
g6lfo de Bengala sfo influenciadas pela topografia da Birménia, alinhadas no
sentido norte-sul, onde as culturas ditas de moncao tém seu mailor desenvol-
vimento. Em ambos os lados do delta de Irawaddy as precipitacdes atingem
5000 mm ou mais e em Rangum 2 500 mm. Nesta 4drea umida o arroz é a cultura
por exceléncia. No vale superior, perto de Mandalay, h4& uma area séca, com
apenas 1016 mm de chuvas, onde se cultivam o milho alvo, gergelim, amendoim,
algoddo e feijao.

No leste da Tailandia-peninsula Malaia e em Aname, na costa da Indochina,
a estacdo chuvosa val de outubro a janeiro, devido aos ventos alisios moncdnicos
do nordeste. Singapura, proxima ao equador, apresenta regime equatorial e Java
tem a maioria de suas chuvas de outubro a abril.

O periodo chuvoso ocorre durante as moncoes de sudoeste, dos fins de
abril até fins de outubro e o inverno séco, devido aos ventos de nordeste, dura
de novembro até meados de fevereiro e é seguido das temperaturas mais quentes.
A migracio da area quente do equador para norte e sul, através da Taildndia, duas
vézes por ano, significa a passagem da faixa de calmaria, dando ensejo & forma-
cdo de nuvens de trovoada e cimulos.

A vegetacdo natural segue de perto o regime de chuvas e temperatura, for-
mando florestas tropicais de clima chuvoso, florestas deciduas e de moncoes. Em
regides de chuvas escassas ocorre a vegetacido arbustiva. As grandes plantacoes
de borracha, coco, cana-de-aclicar, capoque e cinchona para extracdo do quinino,
estao significativamente localizadas — exceto a Gltima que é cultivada em terras
altas — nas terras baixas, enquanto as culturas comerciais como o café e cha,
desenvolvem-se nas encostas das montanhas até cérca de 1300 metros.

Quase tdda a indochina situa-se nos tréopicos. Para o oeste temos o regime
de moncodes oriundas do oceano indico, com chuvas de verdo de maio a outubro,
ocasionalmente modificado por tufdoes vindos do mar da China, enquanto a
Indochina de leste tem um regime oposto, dominado pelo mar do sul da China,
com tufdes ocasionais.
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Existe ampla diferenca no carater e distribuicdo da populacdo da Indochina.
O delta de Tonquim possui a maior densidade de populacdo, que é de 1500 ha-
bitantes por milha quadrada. As pequenas e esparsas planicies de Aname contam
com uma densidade de 550, a Conchinchina Central com 375, enquanto as regides
lacustres da Camboja tém menos de 200 pessoas por milha quadrada. Os
anamitas totalizam aproximadamente 70 por centoc da populacidoc. Amplas va-
riacoes de precipitacdo ocorrem de ano para ano, acrescidas da presenca de
tufoes, o que vem afetar a agricultura. A utilizacdo extensiva das terras do
delta, para a cultura do arroz, constitui um aspecto que mais caracteriza a in-
fluéncia das moncades.

Singapura situa-se a apenas 75 milhas ao norte do equador e esta, atualmente,
fora da trajetoria dos tufbes. O clima da peninsula Malaia, suavizado pelos
mares circunjacentes, tem sua variacdo de temperatura diurna entre 7°C. A
maioria das estacles das terras baixas recebem aproximadamente 2500 mm de
chuvas e nas montanhas o dobro dessa guantidade cai durante 200 dias por ano.
A umidade relativa é desconfortavelmente elevada, raramente abaixo de 75 por
cento durante o dia e acima de 90 a noite. As precipitacdes efetivas variam
amplamente em relacao a essa meédia. A frente da faixa interfropical de calmaria
se desloca de norte para o sul, com a marcha anual do sol, trazendo ctmulos e
aguaceiros 4 tarde. Os ventos de nordeste sopram de dezembro a marco e os
alisios de sudeste de maio a setembro. A maijoria dos malaios permanecem como
agricultores da conservadora cultura do arroz, que ¢ o alimento béasico, embora
muitos possuam, também, pequenos bosques de plantacdes de borracha. A borra-
cha ultrapassa de muito o estanho, tido como 0 mais importante produto malaio.
A vida econdmica das plantacdes de borracha é sujeita a extremas variacoes,
devidas as flutuacdes no mercado exportador do produto. Os trépicos (de influén-
cia maritima) asiaticos sao ideais para a plantacao da borracha e esta ocorre em
Ceildo, costa sudoeste da india, Birméania, Tailandia peninsular, sul da Indochina,
Malasia, Samatra, Bornéu e Mindanau; com temperatura elevada e uniforme du-
rante todo o ano, abundante precipitacao, da ordem de 2500 mm ou mais, solos
adequados e mao-de-obra barata, as plantations tém crescide rapidamente.

Embora as Indias Holandesas se situem no equador, as temperaturas sio
moderadas, devido & presenca do mar, sendo que as alfitudes determinam mais
as variacOes térmicas do que mesmo as estacOes. Assim, em Batavia, aoc nivel do
mar, o més mais quente difere de apenas 1.° do més mais frio. A circulacio
mongconica resulta da localizacdo entre a Asia e a Australia, com sua alta e baixa
pressdo dependentes da mudanca das faixas dos alisios. Em janeiro 2 massa de ar
oriunda da Asia alcanca a India como ventos de nordeste, misturando-se com
os alisios, enquanto em julho, alisios de sudeste, secos, vém do centro arido da
Australia. Nas proximidades do equador as trovoadas sdo comuns, As precipita-
coes sao suficientes para a agricultura em quase tdéda parte, exceto a leste de
Java, Madura e ilhas orientais proximas da Austrélia, onde atingem menos de
1500 mm, se tanto. A cultura do arroz ¢ substituida pela do milho; em outras
partes o arroz € colhido semanalmente, durante todo ¢ ano, com o auxilio da
irrigacao, disponivel durante os curtos periodos de séca; assim 0s campos assu-
mem aspecto diverso, de acérdo com os varios estagios de crescimento do arroz
e isso simultdneamente em varias partes das Indias. As terras nio devastadas
apresentam, geralmente, luxuriante floresta tropical. A malioria da populacao
nativa sensu lato € malaia, povo alegre e inteligente, adaptado ao trabalho intenso.
As Indias Holandesas situam-se no equador, tendo em sua extensio maior,
aproximadamente um oitavo da circunferéncia da terra, nao menos do que 3 100
milhas e de largo na dire¢cdo norte-sul 1000 milhas ocupando, assim, uma area
equivalente a quase um quarto da dos Estados Unidos. Isto mostra que as indias
em alguns aspectos, pertencem a geografia asiatica e, em outros, estdo vinculadas
4 Austrilia e Melanésia.
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Em Java as precipitacdes sfo, principalmente, devidas as moncoes de oeste
e as chuvas de conveccao ocorrem em tédas as estacdes. No extremo nordeste as
chuvas nio chegam a atingir 1000 mm e exceto ai, a maioria das terras baixas
alcancam de 1500 a 2500 mm de chuvas, enquanto nas estagdes das montanhas
ocorrem até mais de 10000 mm. Em lugar nenhum dos trdpicos, nem mesmo no
velho ou no novo mundo, existe uma terra como Java, cujo crescimento de po-
pulacéo e intenso uso da terra, € algo que nao encontra paralelo; sua luxuriante
vegetacdo, pitorescos vulcdes, povo alegre e administracio inteligente, fazem de
Java uma incomum e atraente ilha. As plantacoes de arroz ja alcancam as encos-
tas dos vulcbes em campos terraceados. Madura, pequena ilha proxima a Java
é vinculada a esta no que concerne a administracdo. A baixa planicie aluvionar
costeira do norte, formada por sedimentos depositados pelos rios, é intensivamente
aproveitada para o cultivo do arroz ou da cana-de-acticar e do arroz e milho
juntos, o que abrange mais de 60 por cento de sua area. A cultura intensiva inclui
variedades de arroz com amadurecimento precoce e normal, produzindo o ano
inteiro no oeste chuvoso de Java, onde se podem fazer duas colheitas por ano,
possivelmente uma terceira, se conveniente. Sob o incentivo do govérno, a dera
cultivada e a producao de arroz tém crescido em Java, ndo S6 para suprir suas
necessidades, como também uma pequena parte excedente. O agucar é, por longa
margem o produto de exportacio mais importante e, praticamente téda a cultura
javanesa é efetuada em terras irrigadas.

As estacdes chuvosas, mais do que as diferencas de temperatura, determinam
o clima das Filipinas. Ao longo da costa ocidental, de novembro a meados de
marco, ocorre a estacio séca, enquanto a estacdo chuvosa, com tempo sempre
nublado e alta umidade relativa, dura, usualmente, de junho a outubro. Em
nenhumsa parte da Asia ocorrem tufdes com tanta freqiiéncia e com tal poder
destrutivo como nas Filipinas.

Os povos e seus meios de vida

O sudeste asidtico, em seu todo, mostra um incompleto desenvolvimento de
terras de cultura, mas se a vegetacao natural féor derrubada, com melhoria das
condicbes de vida e facilidade de irrigacdo, as terras desta parte do continente
podem reabilitar facilmente milhoes de pessoas, com culturas de subsisténcia,
assim como plantacOes industriais. Se as condicdes do mundo se tornarem mais
favoraveis, tanto que possam fornecer casas a milhGes de pessoas nesta parte da
Asia e ilhas adjacentes, teremos uma questao aberta para estudo de futuro
mercado para produtos tropicais. A utilizacdo da terra é do tipo mongcénico e
inclui silvicultura e produtos comerciais, tais como borracha silvestre e coco;
plantacdes industriais de ché, café, borracha, cdco, 6leo de palma, fumo, cana-de-
-acucar e agricultura de subsisténcia. O arroz ¢ a dadiva das moncdes.

Mapas

Alguns fatos basicos sio incorporados nos mapas do Sudeste da Asia. As
zonas de chuvas, dados sObre pressio atmosférica, tufbes, tempestades elétricas,
densidade de populacdo, migracdes devidas a inundacdes, zonas de culturas e
produtos principais como explicagcdo & conurbagdo humana. O baixo potencial
de terras constitui aspectos fundamentais do Sudeste da Asia. Embora isso prove,
inequivocamente, nao apenas ¢ que 0 homem tem feito em suas terras, mas
mostre, também, o aspecto das coisas, como elas acontecem no Sudeste da Asia
entre os dois mundos. Nenhuma parte da Asia confribui mais para o comércio
de exportacio de matérias-primas do que o Sudeste da Asia. Assim, das indias
Holandesas provém o0 estanho e o aluminio; das Filipinas e outras partes, o
manganés e o cromo; da Malasia, estanho, aluminio, ferro; da Birméania, Tailan-
dia e Indochina, tungsténio e metais correlatos; das Célebes e Birméania, zinco,
chumbo e niquel; e ainda das Filipinas o ouro. O carvao ¢é encontrado em diversos

Pag. 136 — Outubro-Dezembro de 1961



COMENTARIOS

-1
[
A

lugares, porém muito pouco e de qualidade inferior e esta € a razdo pela qual os
minérios, exceto o estanho e o ouro, sdo exportados sem serem fundidos. O pe-
troleo, a grande fonte de energia, tem sua maior producio na Birménia, Samatra,
Bornéu etc., enquanto as exportacdes agricolas incluem borracha da Malasia,
Samatra, Bornéu e Taildndia, copra das Filipinas e das Indias Holandesas, oleo
de palma da Malasia e Samatra, cinhamo de Manila e Mindanau, acicar de
Java e Luzon e a maior producéo de arroz excedente, de Rangum, Banguecoque
e Saigon. A teca e outras madeiras duras tropicais sao exportadas de acordo com
a solicitacdo do mercado consumidor. Por conseguinte, em Gltima analise, as ati-
vidades humanas, no sentido do aproveitamento da terra, na exploracio des-
trutiva da mesma e na industria de construcéio de casas, sdo influenciadas pelas
moncoes.

Diferentes povos de outras regides estabelecem-se aqui: mongoloides do
Tibete, chineses, dravidianos da India, budistas de Ceildo, maometanos da Arabia.
O ambiente moncdnico na Indochina e Java criou, ha alguns milénios atras,
notavel civilizacio. Muitas racas vivem agora aqui, como cambojianos, anamitas,
birmaneses, siameses, malaios e grande variedade de outros povos. Os birmaneses
sdo um povo atraente, com alta porcentagem de alfabetizacio, mas com uma
densidade de populacao de apenas 57 por milha quadrada e esta é a razao pela
gual g Birmania tem sido descrita como “a terra mais feliz da Asia”, por néio
‘ter problema de superpopulacdo. As montanhas da Birméania estio sujeitas a
intensas precipitacdes e a incidéncia da malaria, dependendo o seu progresso de
uma economia agricola bem planejada. Afora a induastria metalirgica, a longa
estacdo chuvosa, com 5000 mm é propicia a borracha e as plantacdes indus-
triais de coco.

Desde tempos remotos, a civilizacao de Tailandia tem sido estruturada no
arroz, como cultura de moncio. Presentemente a area cultivada atinge 95 por
cento de todas as terras agricolas e, além disso, a extensa linha costeirg oferece
ampla oportunidade para a pesca em tempos normais,

A agricultura noémade é um sistema bem adaptado as vastas dreas desocupa-
das do Sudeste da Asia com terras inférteis e com indice elevado de erosio do
solo, devido as fortes chuvas, tornando-se indispensavel para a subsisténcia de
uma populacio que aumenta rapidamente. O desflorestamento, como conseqiién-
cia da superpopulacdo, induz a rapida erosio do solo, afeta os sistemas fluviais,
podendo ainda causar distirbios aos agricultores ja estabelecidos. Com o aumento
da pressido demogréafica sbbre a terra, a agricultura némade deu origem a cultivos
do tipo sedentario comum, nos lugares favoraveis, Assim, éste sistema promove
o revezamento da utilizacdo da terra em diferentes zonas, aproveitando regides
com distintos periodos de séca, solos pouco erodidos ou lixiviados, alternando
com zonas sedimentares de solos férteis ou, ainda, com solos virgens, ricos em
nutrientes quimicos. As zonas aridas estdo, naturalmente, fora do equador e
proxima da faixa de moncoes dos trépicos. As planicies alagadas, com um minimo
de erosio e lixiviacao, os solos basicos vulcanicos ou deltaicos, permanecem férteis
por longo periodo e constituem o tipo padrio de cultura sedentaria no Sudeste da
Asia, cobrindo uma édrea de mais de quarenta milhées de hectares. Cérca de 60
por cento dessas terras de cultura sao utilizados para culturas de subsisténcia,
produzindo os alimentos necessarios as familias locais e até mesmo matéria-prima
para industria téxtil doméstica, quando dela necessitam, por viverem longe dos
centros industriais. Nas culfuras de subsisténcia o interésse se concentra no arroz,
como cultura generalizada no Sudeste da Asia, e domina a dieta onde as condicdes
sdo desfavoraveis, como nhas zonas sécas da Birméania e Sido. Cérca de 90 por
cento das terras de culturas de subsisténcia estao ocupados pelo arroz; o resto é
utilizado por culturas suplementares como o céco, especiarias, frutas e legumes,
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ete., que também sé@o obtidos por meio de simples coleta silvestre. As moncoes
influem predominantemente na cultura do arroz que domina o ambiente, mesmo
entre os povos das montanhas. No Sudeste da Asia as culturas de subsisténcia
constituem antigo legado, onde os arados e animalis de tracdo tiveram sua apli-
cacio um pouco mais tarde.

A comercializacio dos produtos de cultivo no Sudeste da Asia veio depois.
Antes dominava o comércio das especiarias vindas das Molucas. Os produtos de
cultivos comerciais sao de dois tipos: mantimentos e matéria-prima. Entre os pro-
dutos alimenticios, a cultura da cana-de-ac¢icar foi primitivamente introduzida
em Java e nas Filipinas, sendo mais tarde incrementada pelo interésse despertado
pelo comércio europeu. No presente, mais da metade da area destinada as cultu-
ras para exportacio, cabe ao arroz. Birménia, Sido e Indochina formam o unico
pool mundial do arroz, para cobrir os deficits das outras areas. De fato a pro-
ducio comercial do arroz no Sudeste da Asia tem aumentado constantemente
nos ultimos anos e esta é a tGnica cultura de subsisténcia comercial produzida
em vastas extensdes e em larga escala. Outras culturas incluem cana-de-acucar,
café, cha, cinchona e 6leo de palma, ocupando area muito menor, enquanto a
cultura de matéria-prima consistia, primitivamente, na da borracha, tida como
principal produto das regides tropical e equatorial.

O peixe é um produto importante na dieta do Sudeste da Asia e o povo
preserva o habito de se alimentar de peixe-arroz e vegetais nativos. Para co-
merciar o grosso da producao e manter o produto armazenado, usam o processc
da salga e secagem ao s0l, com o que podem suprir diversas regides. A pescaria
maritima é muito comum na costa, feita em pequenos barcos, manobrados por
um ou dois homens, constituindo éste um aspecto inexpressivo, se formos consi-
Cerar a pesca em escala industrial. As brisas maritimas e terrestres desempe-
nham importante papel a ésse respeito, como fonte de energia para impulsionar
os barcos a vela. Este regime sazonal exerce grande influéncia em preservar o
peixe durante tdda a estacio, quando os pequenos botes nido podem aventurar-se
em mares encapelados ou suportar as pesadas chuvas de monc¢do, mas, mesmo
assim, a pesca nao é, de modo algum, uma atividade que se desenvolva unifor-
memente em téda a regifo. As costas densamente povoadas sao, naturalmente,
onde se pratica mais a pesca e nos deltas e estuarios é onde se localiza a
maioria dos estabelecimentos pesqueiros, como Aracao, Tenassenin, costas da
Malasia e Java com pequena linhga de costa, seguida pela Indochina.

A tradicdo de cada territério tornar-se auto-suficiente deu impulso 2
difusio da industria de construcdes de casas. A indlstria doméstica inclui a con-
feccdo de varios artigos de palha, de bambu, chapéus, utensilios domeésticos, ar-
madilhas para peixe, instrumentos agricolas e metais para a industria meca-
nica e manufatureira. A industria de mineracdo, de grande importancia, desen-
volve-se na Malasia, Birméania, Samatra, Bornéu e Filipinas, com vasta distri-
buicdo de potencial hidrelétrico.

Consultando-se o mapa fisiografico do Sudeste da Asia vé-se, de pronto,
que a caracteristica desta regido reside nos extremos do relévo, expresso nas
planicies deltaicas, nos férteis e atraentes vales, nos platés e montanhas e num
clima que varia do limite minimo de umidade para a vida vegetal até os tipos
monconicos. Neste particular, as populacbes locais dio varios exemplos de adap-
tacio ao meio, ora tornando-se coletores némades, cacadores, ora tornando-se
fazendeiros especializados em cultura de subsisténcia, estabelecidos nas planicies,
ou ainda financiadores na industria de construcio de casas, mas, gradativa-
mente, atraidos para as atividades comerciais e industriais, em consonéncia com
a procura, pelo mercado externo, de minerais, produtos agricolas excedentes,
criando areas de baixa densidade. No presente, devido ao meio natural favoravel,
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as regides densamente povoadas s30 o meio e o norte de Java, o baixo Sido e o
delta do rio Vermelho, onde a densidade atinge 1500 hab. por milha quadrada.
Em segundo plano vém as areas agricolas da baixa Birménia, do baixo Mecom
e do Luzon central. Progressivamente, a agricultura comercial se tem desen-
volvido no que tange ao acucar, café, cAnhamo etc., produtos procurados pelos
mercados europeus e das Américas. Do Sudeste da Asia vém, também, matérias-
-primas e minerais estratégicos para suprir as fabricas do Ocidente, sem os
quais a sua posicAo econdmica estaria inteiramente debilitada. O Sudeste asid-
tico é potencialmente rico e forte para dominar éste recanto vital do mundo e
controlar as estreitas comunicacoes entre as duas estratégicas massas oceanicas,
o Pacifico e o indico em seus dois flancos. Mas reduzidos as suas necessidades
essenciais, os problemas do Sudeste da Asia no presente momento sao: auto-
protecio, auto-suficiéncia, govérno préprio e utilizacdo da inestimavel riqueza
da regido, em confronto com a densidade de populacdo de seus ferritorios, que
sao: Birmania 57 hab. por milha quadrada; Taildndia 72; Indochina Francesa
81; Maléasia 100; Indias Holandesas e Madura 96; Java 948 e Filipinas 140.
Excetuando Java, as densidades estdo muito abaixo daquelas dos paises adja-
centes, que sao india, China e Japio.
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TIPOS E ASPECTOS DO BRASIL

RODEIO

Madrugada, mal "o sol abriu a porteira do dia”, saem os pebes, dois a dois, via de
regra, cada parelha tomando o rumo fixado pelo capataz,” a galope ou a trote, conforme
a distincia a percorrer, para surpreender o gado que dorme nas coxilhas “porque &
mais séco e tem menos mosquito’”. Assobiando ou gritando, repontando e tangendo o
gado, ora fugindo um que outro animal, “espirrando” novilhos dos grupos que se formam,
esfalfando-se os cavalos nas galopadas de cérco, conseguem os pedes ajuntar o rebanho. E
o “rodeio”, reunido do gado, para apartar, marcar, contar, examinar, separar e cutar as
reses doentes. “Para rodeio” é fazé-lo cada estanceiro, como de costume, podendo, depois
que os campos foram cercados, haver um ‘‘rodeio” por drea cercada, variando a periodicidade
com as exigéncias, ocorrendo, normalmente, nos ultimos tempos, uma vez por semana.
“Dar rodeio” é fazé-lo quando pede um vizinho, para separar gado seu, que se cria junto,
ou um comprador, para separar as cabecas que pretenda, depois de examinéa-las. O “rodeio”
se realiza, tradicionalmente, em campo aberto, e a palavra, por extensio, cabe fambém ao
ato de manter reunido o gado, apos “parar rodeio”, o ajuntamento de gado a que se ““parou
rodeio’”’, e o Iocal onde éle ocorre. Cada estancia tem, habitualmente, um ou mais locais
fixos, para o ‘‘rodeio”.

Nos tempos mais recuados, o ‘rodeio’” era o ato fundamental da vida pastoril sulina, mis-
turando-se & rotina do servico os aspectos festivos e até mesmo esportivos do pastoreio
gaticho. Precedido pelo encilhamento dos cavalos e pela mateada do clarear do dia, era
seguido pelo churrasco, a beira do fogao campeiro, com as voltas da chaleira enchendo as
cuias de crimardo. Com o declinio da pecuaria extensiva, o ‘‘rodeio’’ comecou a perder as
suas caracteristicas tradicionais e, nos tempos atualis, tende a desaparecer, separando-se o
gado em recintos cercados, piquétes, mangueiras e potreiros onde a reunido, a marcacéo, a
separacdo e outros e diversos atos necessdrios se fornam mais faceis e onde sdo evitados os
perigos que, nos “rodeios’ antigos, pairavam sébre os cavalos e principalmente sébre as
cabecas de gado, ndo raro sacrificadas.

NELSON WERNECK SODRE
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NOTICIARIO

Grupo de Trabalho sobre o Babacgu

O senhor presidente da Republica,
por ato de maio do corrente, consti-
tuiu um grupo de trabalho com a fina-
lidade de estudar o aproveitamento
econdémico do babacu. A equipe ficou
constituida de representantes da Su-
perintendéncia do Plano de Valorizacéo
Econdémica da Amazonia, Carteira de
Importacido e Exportacdo do Banco do
Brasil, Banco Nacional do Desenvolvi-
mento Econdmico e govérno dos es-
tados do Maranhao, Piaui, Pard, Goias,
e ainda do IBGE, Departamento Na-
cional de Estradas de Ferro, Departa-
mento Nacional de Estradas de Roda-
gem, Departamento Nacional de Por-
tos, Rios e Canais.

Ao fim de seus estudos, o grupo
apresentou um relatorio onde propde
medidas capazes de solucionar o pro-
blema, com o aproveitamento integral
do babacu, e do qual extraimos os tre-
chos a seguir:

4 — Instituto do Babacu — O
“grupo” estudou o projeto da Camara
dos Deputados n.° 3 008/53, resultante
de mensagem do Poder Executivo, as-
sim como o parecer e substitutivo que
a ela se refere, e chegou a concluséo
de que nas condicoes atuais, ndo mais
se justifica a criacdo de um instituto
especifico para ésse fim, uma vez que
ja existem orgdos federais, cujas fina-
lidades se completam, como sejam a
Superintendéncia do Plano de Valoriza-
cao Econémica da Amazodnia (SPVEA)
e a Superintendéncia do Desenvolvi-
mento Econdémico do Nordeste (SUDE-
NE), que podem, em trabalho conjunto,
atender as necessidades das regides in-
teressadas na exploracdo econdmica do
babacu: Goias, Para, Maranhio e Piaui.

5 — Reconhece, entretanto, a ne-
cessidade de uma série de medidas que,
apresentadas no decorrer désse traba-
lho, facilitardo, em alguns aspectos, a
a¢do da SPVEA, da SUDENE ¢ dos ban-
cos oficiais e privados e a cooperacdo
dos o6rgaos federais e estaduais, que
agem nessas regides e que, dados os

seus proprios objetivos, devem traba-
lhar em mutua colaboracéio no plane-
jamento e na execucdo de um progra-
ma de trabalho, que satisfaca nio sé
a0s interésses regionais como aos na-
cionalis.

O problema do babacu foi consi-
derado pelos signatarios sob os aspec-
tos:

a) social;

b) técnico;

¢) econdmico;
d) financeiro.

6 — Representando o ganha-paaq
de cérca de 200000 familias no interior
dos estados do Para, Goias, Maranhao
e Plaui, a apanha e quebra do cbdco
babacu tem enorme importancia so-
cial. Se melhorada a produtividade da
méao-de-obra aplicada naqueles servi-
cos e obtida a elevacao do preco pelo
qual os apanhadores vendem as amén-
doas, cérca de um milhao de bra-
sileiros terdo condicGes muito mais
favoraveis de vida. Deixardo de ser
marginais econémicos, para passarem a
viver como séres humanos. A renda
per capita nas regides babacueiras é
das mais baixas em todo o Brasil. O
rendimento do trabalho dos apanhado-
res de cbco babacu podersi dobrar, com
as medidas que sugerimos.

A exportacio do babacu representa
cérca de 50% do valor das vendas do
estado do Maranhao, sendo, também,
importante sua participacio nas ex-
portacdoes do Piaui, Goias e Para que
poderdo contribuir substancialmente
para o aumento da producao nacional
de babacu.

Tomadas as providéncias que acon-
selhamos, podera o Brasil dispor de
vultosos excedentes para venda aos
mercados estrangeiros.

7 — Deve-se levar em conta que o
babacu é um dos fatdres mais impor-
tantes para éxito do plano de cole-
nizacao dos vales do Maranhao, tra-
cado pela SUDENE e que prevé a des-
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locacdo para aquelas regioes de ......
125000 familias nordestinas (525 000
" pessoas) no prazo de cinco anos. A
apanha e a quebra do babacu sdo as
unicas atividades que permitirdo aos
colonos ganhar dinheiro logo no dia se-
guinte ao da sua chegada ao local, on-
de deverdo instalar-se. Facil de com-
preender que a possibilidade de os colo-
nos entrarem em trabalho de imediato,
reduzira de muito os encargos dos 6r-
gdos oficiais, para sua manutencao.

8 — Na situacao atual, a apanha e
guebra do cbco sao feitas a base de
atividade familiar. O chefe da familia
apanha o céco, a mulher e os filhos se
encarregam da quebra.

Criou-se essa situacdo porque, da-
da a falta de processos mecanicos para
a quebra econdmica do coco, tornava-
-se impossivel justificar o transporte
do mesmo para usinas onde fésse in-
dustrializado. S6 era viavel o transpor-
te das améndoas, que representam de
6 a 8% de péso do coco. Com a expan-
sio da réde rodoviaria (estradas fede-
rais, estaduais e municipais), a aber-
tura de estradas pioneiras e a adocao
de métodos racionais de quebra, a si-
tuacdo se apresentara diferente.

A producidc de améndoa do Mara-
nhio €, hoje, da ordem de 80000 to-
neladas, o0 que representa um volume
de 1280 000 toneladas de coco, operadas
cada ano.

9 — Seria aconselhavel a transfor-
macio gradual désse estado de cousas,
com a instalacdo de usinas centrais,
nos centros de gravidade das regifes
produtoras, nas quais se procedesse a
quebra do cdco, retirada das améndoas,
producio de oleo e industrializacdo da
casca.

As vantagens dessa solucdo sdo
evidentes:

a) o extrativista limitaria suas
atividades e as de sua familia & apa-
nha do cbdco, que entregaria aos cami-
nhoes da usina central a beira das es-
tradas. O rendimento do seu trabalho
seria muitissimo maior, porque nao
perderia tempo com o trabalho da
quebra.

b) a quebra seria feita em con-
dicdes muito mais favoraveis, nas usi-
nas cenfrais, do que & base de tra-
balho de criancas e mulheres, como
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ora acontece. Muitas das maquinas
construidas para a gquebra do céco ba-
seiam-se em principios mecanicos per-
feitos, mas, parece nac terem sido
construidas com material adequado.
Trata-se de assunto a ser examinado
a fundo, através de estudos e experién-
cias a serem realizadas por institutos
nacionais ou estrangeiros.

¢) constitui verdadeira necessida-
de o aproveitamento da casca do coco,
que apresenta, em média, 94% do seu
péso, quando ela é usada para a pro-
ducao de varias utilidades.

Quaisquer favores que fossem con-
cedidos a emprésas particulares para
instalacdo de usinas centrais, deveriam
ser condicionados & fixacdo de um
preco razoavel para aquisicdo do cbeo,
de forma a tornar efetiva a participa-
cao do extrativista na renda final do
produto.

10 — Um ponto essencial a atacar
de imediato ¢ o aumento do suprimen-
to de matéria-prima pela instituicido
da técnica agricola do desbaste que,
favorecendo a circulacio do ar e a
acao direta da luz solar, permitira a
palmeira melhores condicoes de fru-
tificacao e conseqiientemente, um au-
mento da producdo. Sera um modo de
racionalizar a exploracao do babacu
transformando os babacuais nativos em
verdadeiras plantacoes naturais e em
consorciacao com as lavouras de sub-
sisténcia.

11 — Torna-se urgente a monta-
gem imediata de uma usina-pildéto que
permita chegar a resultados conclusi-
vos sObre a producdo econdmica dos
subprodutos da casca, bem como Sso-
lucionar definitivamente o problema
da quebra e separacdo mecanica dos
cocos, experimentando diversos tipos
de maquinas.

Concluidas as experiéncias, devera
a usina ser transferida pelo seu valor
de custo a uma cooperativa de produ-
tores, que se organize na regiao.

No caso de nao ser vidvel a orga-
nizacao da cooperativa, a usina seria
vendida em concorréncia publica, a
particulares ou transferida ao estado
em cujo territério fésse localizada,
desde que o0 mesmo Se obrigasse a pa-
gar o respectivo preco e a manté-la em
funcionamento normal.
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A usina devera dispor de equipa-
mentos de transporte para o cbdco, ne-
cessario ao seu funcionamento.

Outras usinas deverio ser depois
instaladas mos locais de maior produ-
cdo, conjugadas aos equipamentos ex-
tratores e ja estdo sob iniciativa par-
ticular, mediante ajuda financeira a
longo prazo e juros modicos, técnica-
mente orientadas e Dplanejadas de
acérdo com a capacidade de abasteci-
mento da zona de sua localizacao.

12 — Estacdo experimental — E’
imprescindivel a instalacdo de uma
estacio experimental preferentemente
em zona tipica do babacual, para pro-
ceder a estudos de genética e ecologia
désse vegetal e de outras plantas olei-
feras.

13 — Com referéncia, & construcao
e conservacido de estradas de penetra-
cdo, considerando o grande investi-
mento e a organizacio necessaria pa-
ra a manutencio de equipamento e
preparo do pessoal especializado, somos
de parecer que deveria ser estabelecido
neste sentido um convénio entre 0s or-
gdos de desenvolvimento, SUDENE e
SPEVEA e os DER estaduais, podendo
ser a juizo destas organizacdes, dele-
gado o encargo na parte propriamente
executiva as prefeituras municipais ca-
pacitadas.

Neste convénio, ficaria reservado
208 DER a parte téecnica da construcio
enguanto a SUDENE, SPEVEA ¢ o0s Or-
gdos de planejamento estaduais fixa-
riam as regides a serem atendidas e as
prioridades de execucao.

Com respeito 4 réde rodovidria na-
cional, cumpre ressaltar que se pro-
pondo o govérno federal através do
PQORF, construir e a pavimentar, no
periodo de 1961-1965 nos estados pro-
dutores destg oleifera as seguintes ex-
tensdes:

Construcio Pavi-
Km mentacao
Km
Maranhio 710 154
Piaui 526 305
Goias 1868 667
Para 790 123
somos de parecer gque as medidas

de desenvolvimento das regides produ-
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toras, através da construcio de estra-
das de penetracio, organizacio de co-
operativas de producao, instalacoes de
usinas regionais ou melhoramentos da
técnica agricola, obedecam a uma pro-
gramacao que se desenvolva paralela-
mente & execucdo déste plano, a fim
de garantir o maximo aproveitamento
dos recursos investidos (cérca de 20 bi-
1hdes de cruzeiros) e de molde a que o
custo total do transporte rodoviario
decorrente do incremento da producio,
seja um minimo .

14 — Formacao de pessoal espe-
cializado — Na oportunidade em que
se cogita de explorar e industriali-
zar o babacu em bases técnicamente
orientadas, faz-se mister o preparo do
pessoal técnico especializado, necessa-
rio a empreendimentos dessa nhatureza.

Sabe-se que a caréncia de técnicos
é problema fundamental no Brasil e
éste problema ¢é consideravelmente
agravado no Norde do pais.

Os técnicos formados pelas escolas
do Sul do pais encontram logo no am-
biente de formacao, colocacdes com-
pensadoras, pelo que ndo se abalancam
a deslocar-se para o extremo Norte,
que, désse modo, tem que formar os
seus técnicos em seu préprio meio,
aquéles que estdo familiarizados com as
agruras da regido, que vivem o drama
de suas vicissitudes, que conhecem o0s
problemas e as nhecessidades locais.

Torna-se urgente -encarar a for-
macao de quadros regionais do pessoal
técnico habilitado para dirigir e orien-
tar as multiplas tarefas ligadas ao de-
senvolvimento e aproveitamento indus-
trial do babacu.

O estado do Pard possui em fun-
cionamento uma Escola Superior de
Quimica e uma Escola de Agronomia a
que, se convehientemente assistidas,
poderdao aparelhar-se para fornecer,
com a especializacdo requerida, o pes-
soal necessario a direcido e orientacio
das atividades diretamente ligadas ao
aproveitamento das oleiferas regionais.

14 — A execucao de toédas as me-
didas preconizadas envolve atribuicdes
de diferentes entidades a aplicar-se a
uma area na qual atuam dois érgaos de
valorizacdo, a SPVEA e a SUDENE, pe-
1o que, mister se torna estabelecer uma
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conexao entre ésses diversos orgaos a
fim de evitar duplicidade de servicos e
desperdicio de recursos tfinanceiros As-
sim, terdo de ser articulados. entre si,
os planos de trabalho do Ministerio da
Agricultura, SPVEA e SUDENE. no que
concerne ao sistema de colonizac¢ao,
desbaste de babacuais, industrializacao
e montagem de usina-piléto e estacio
experimental.

Por outro lado, as entidades ban-
carias que terdo de operar na regido
(BB, BNDE, BCA e BN) deverdo pro-
ceder & regulamentacao para a conces-
sao dos financiamentos agricolas e in-
dustriais previstos.

Com relacao a meios de transporte,
compete aos departamentos especiali-
zados (DNER, DNEF, DNPRC) formu-
larem os planos necessarios 4 melhoria
e ampliacio das rédes rodoviarias, fer-
roviarias e fluviais, inclusive constru-
cao de portos.

Para proceder & coordenacio e re-
visdo conjunta dos programas de tra-
balho a serem desenvolvidos pelas di-
versas entidades ligadas ao problema
de valorizacdo do babacu, parece-nos
que, para ter a necessaria autoridade,
deveria ficar diretamente subordinada
4 Presidéncia da Republica.

De sua organizacdo e funcio-
namento, nao adviriam majores des-
pesas para o erario publico. Seus mem-
bros exerceriam gratuitamente as fun-
cbes e o material e os funcionarios ne-
cessarios ao servico, em pequeno nu-
mero, seriam requisitados as reparti-
cbes publitas, por intermédio do gabi-
nete civil da Presidéncia da Republica.
A Comissio Coordenadora seria cons-
tituida de 8 membros, o presidente, no-
meado pelo presidente da Republica, 4
representantes estaduais, nomeados
pelos governos dos respectivos estados.
1 representante do Ministério da Agri-
cultura, 1 representante da SUDENE e
1 representante da SPVEA.

A Comissdo seria assessorada por
1 Conselho Técnico Consultivo por ela
organizado e teria as seguintes atri-
" buicdes:

a) estabelecer a coordenacao dos
programas de trabalho para execucio
dos servicos previstos na lei orcamen-
taria anual:

Pag. 145 Outubro-Dezembro de 1961

b determinar, de acérdo com os
recursos financeiros disponiveis os ni-
veis anuais a serem atingidos na exe-
cucao désses trabalhos:

¢) incluir nos planos de atividade
quaisquer outras espécies oleiferas que
oferecam condicdes econdmicas de ex-
ploracao nos estados interessados;

d) apresentar anualmente ao
presidente da Reptublica, relatério de
suas atividades.

Além da reuniao anual obrigato-
ria, a Comissdo podera reunir-se quan-
do o exija a solucdo de problema rele-
vante ligado ao desenvolvimento do
Plano de Trabalho do Babacu, em da-
ta e local préviamente determinados.

O presidente da Comissao Coorde-~
nadora tera atuacdo permanente para
fezer cumprir as deliberacdes do 6r-
g30.

As deliberacdes da Comissdo serao
tomadas por madioria de votos.

Visando complementar as medidas
para um desenvolvimento eficiente do
programa de trabalho, serdo criadas
Subcomissbes Regionais para compo-
rem equipes técnicas que farjo a fis-
calizacdo periodica da execucdo dos
servicos.

PLANO DE ACAO
Sefor Agricola:

A — Plano de colonizacio, baseado no
parcelamento das terras, assegu-
rando-se aos colonos condicdes
de trabalho remunerado e de vi-
da digna.

B — Regularizacio da situacao juridi-
ca das terras ocupadas, visando
defender os ocupantes e impedir
a acao dos “grileiros”;

C — Abertura de estradas de acesso
para alargar a area de explora-
¢ao do babacu;

D — Desbaste dos babacuais, visando
o aumento de sua produtividade
e a implantacio, nas areas de
derrubada, de lavouras de sub-
sisténcia, condicodes sine qua non
de fixacdo do homem ao solo e
da elevacao do seu nivel de vida;
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E — Criacao de cooperativa de baba-
eueiros, nos moldes, sempre que
possivel, da existente no estado
de Goias (Cooperativa dos Ba-
bacueiros do Norte Goiano de
Responsabilidade Ltda., com se-
de em Tocantinopolis).

F — Aproveitamento racional das pal-

meiras abatidas em decorréncia

do desbaste;

Instalacio de uma estagido expe-

rimental.

a
|

Setor de Transporte:

A — Convénio entre os 6rgaos de de-
senvolvimento e os DER esta-
duais para abertura de estradas
de penetracio;

B — Programacido conjunta das me-
didas de aumento da producio
e 0 PQORF 1961 — 1963;

C — Melhoria das condicdes de nave-
gabilidade dos rios Parnaiba,
Itapicuru, Mearim, Pindaré, Tu-
riacu, Gurupi e Tocantins;

D — Facilidade para aquisicdo de em-
barcacdes fluviais e de navios do-
tados de tanques para transpor-
te de dleo;

E — Melhoria dos portos de Luis Cor-
reia, Sdo Luis (Ifaqui), Turiacu e
Belém;

F — Pacilidade para construcao de
tanques para O6leo nesses portos.

Setor Imdustrial:

A — Estudo, por organizac¢do especia-
lizada, nacional ou estrangeira,
dos varios tipos de maquinas pa-
ra, quebra do coco;

B — Instalacio de usina-piléto para
estudo do aproveitamento da cas-
ca do babacu e de métodos para
quebra dos cdcos;

C — Instalacdo de usinas centrais nos
centros de gravidade das zonas
produtoras. As referidas usinas,
recebendo o cOco inteiro, proce-
derdo & sua quebra, extracio das
améndoas, producio de oleo, in-
dustrializacdo da casca.

Setor de Crédito:

A — Aumento do numero de agéncias
do Banco do Brasil, do Banco de
Crédito da Amazonia e do Banco
do Nordeste, na regido baba-
cueira;

B — Criacdo de agéncias do Banco
Nacional de Crédito Cooperativo
no Para, Goias, Maranhio e
Piaui, visando apoiar as coopera-
tivas locais, através das quais
tera de ser assegurado o finan-
cilamento ao pequeno produtor,
na base de legislacdo especifica;

C — Financiamento pelos Bancos de
Crédito da Amazodnia, do Banco
do Brasil, do Banco Nacional de
Crédito Cooperativo, do Banco do
Desenvolvimento do Nordeste ao
desbastamento dos babacuais, as
minas e as fabricas de produtos
derivados do babacu.

D — Operacoes de desconto realizavel
por ésses bancos, com garantia
de recibos de depdsitos de oleo
entregue nos tanques, nos portos
de embarque, liquidavel quando
a retirada do produto dos tan-
ques, nos portos de desembarque.
Operacdes que poderiam ser rea-
lizadas pelas Carteiras Bancé-
rias que oOperam has regides.
Dentro do critério adotado pelo
Banco do Brasil para a instala-
cdo das Unidades Moveis de Cré-
dito Rural, dar prioridade para o
funcionamento das mesmas nas
agéncias que jurisdicionam zo-
nas de babacuais, compreendidas
nos estados do Pari, Maranhio,
Piaui e Goias.

Setor Educacional:

Concessdo de dotacdes especiais a
Escola Superior de Quimica do Para
e da Escola de Agronomia da Amazo-
nia e criagao de outras escolas técnicas
dentro da area do babacu, com finali-
dade de preparar profissionais habili-
tados & investigacio no que concerne a
industria oleifera.
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Segundo Congresso Brasileiro de Turismo

Realizar-se-a em Recife, Pernam-
buco, de 6 a 12 de dezembro do cor-
rente ano, o Segundo Congresso Bra-
sileiro de Urbanismo, cuja organizacao
esta a cargo do Comité Nacional de
Urbanismo, que conta com a colabora-
¢ao do Clube de Engenharia do Rio de
Janeiro.

O certame contarad com a presenca
de autoridades e estudiosos da técnica
urbanistica, que debaterao 0s mais re-
centes conhecimentos soébre o assunto.
Servira, também, de aproximacido en-
tre ésses técnicos que acorrerdo dos
mais distantes pontos do pais, trazendo
sua contribuicdo sbébre problemas so-

ciais, financeiros, etc., relacionados
com 0 urbanismo.
TEMARIO

Os assuntos a serem discutidos, fo-
ram agrupados em 15 temas, cada um
dos guais ficando sob a responsabilida-
de de uma comissao préviamente cons-
tituida.

E' o seguinte o temario:

1.2 Comissdo — Historia
e Divulgacdo

Historia da urbanistica universal
— Histéria da urbanistica brasileira —
As cidades brasileiras; sua formacao
e seu desenvolvimento — Definicdo de
urbanismo — Obras de divulgacao dos
principios urbanisticos — Criacdo plas-
tica da cidade moderna — Urbanismo e
liberdade individual — Protecdo do pa-
trimoénio histérico e artistico nacional
— Organizacdo funcional da cidade —
Meios necessarios para a criacdo de
uma consciéncia urbanistica — Propa-
ganda para o povo — Compreensao do
problema com obras prdprias e de in-
terésse imediato -—— Literatura e biblio-
grafia urbanisticas — Estudos correla-
tos,

2.2 Comissdo — Planejamento

Conceitua¢do de planejamento:
suas caracteristicas filosoficas, politi-
cas, técnicas e estéticas — Planeja-
mento sob o ponto de vista nacional:
sua delimitacao no aAmbito regional —
A cidade regional — Feigles econodmi-
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cas e sociais do planejamento regional
— Integracao dos interésses federais,
estaduais e municipais, em determina-
da regido — Planejamento urbano:
suas ligacdoes com 0 planejamento re-
gional — Inquérito urbano — Zonea-
mento — Melhoramentos urbanos —
Problemas das metropoles; solugoes
compativeis com o progresso da técnica
urbanistica — Condic¢des politico-admi-
nistrativas e sécio-econdémicas que ca-
racterizam as metropoles — Estudos
correlatos.

3.a Comissdo — Habitagao

A habitacido sob os aspectos higié~
nico, econémico, social, arquitetonico,

educativo, legislativo e juridico — O
problema da habitacio no Brasil —
Habitacdo urbana -— Habitacdo rural

— Habitacdo minima — Habitagcao in-
dividual — Habitacdo coletiva — Ha-
bitagbes em série — Apartamentos-par-
que — Apartamentos-jardim — Habi-
tacdes em altura — Quota de conférto
— Densidade urbana — Indice de apro-
veitamento de area — Areas adequadas
para localizacdo da zona residencial —
Estudos correlatos.

42 Comissdo — Fontes e Mercados
de Trabalho

As fontes de trabalho nos meios
urbanos e rurais — Industrias urbanas
— Classificacido das industrias — Fa-
tores determinantes da localizagdo das
industrias — Industrias fundamentais
e subsidiarias — Centralizacdo e des-
centralizacido industrial — Zoneamento
— Industrias rurais — O abastecimento
urbano — Mercados centrais e regio-
nais — Mercados locais — Supermerca-
dos — A zona de negdcios — A distri-
buicdo das zonas comerciais: central,
dos bairros e subUrbios — Elementos
da composicao das areas requeridas pe-
las 1ojas nas cidades — Estudos corre-
latos .

5.2 Comissdo — Arquiletura
Paisagistica e Recreacdo
Areas destinadas a jardins, pracas.
etc. — Areas destinadas a escolas, ci-
nemas, teatros, bibliotecas, pinacote-
cas, museus, ete. — Areas para recrea-
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cao infantil, juvenil, campos de esporte
— Areas para recreacao espiritual,
igrejas, templos religiosos — Emprégo
da vegetacdo em beneficio do homem
— Saneamento do meio — Composicao
paisagistica — Emprégo de espécies lo-
cais — Valorizacao da flora brasileira
— Embelezamento urbano — Tipos de
arborizacio urbana — Estudos correla-
tos.

6.2 Comissdo — Uso da Terrq —
Organizacdo Social e Econdémica
das Cidades

A cidade ideal — Inquérito urbano-
légico — Pesquisas dos elementos fi-
sicos, demograficos, financeiro-econo-
micos, sociais, culturais e politico-ad-
ministrativos — Analise dos dados cole-
tados — Equacionamento do problema
em face da analise dos elementos for-
necidos pela pesquisa — Formulacao
de proposicoes visando a solucdo ade-
quada a cada problema urbanistico —
Fundamentacido socio-econémico das
cidades — Composicao urbanistica da
cidade moderna — Inquérito sociologi-
¢o — Acao social — Estudos correlatos,

72 Comissdo — Trdfego e
Comunicacées
O problema do trafego — Sistemas
de trafego — Meios de comunicacao —
Coédigo Nacional de Transito — Cir-
culacao de pedestres -— Transportes
urbanos e suburbanos; locais e regio-
nais — Tipos e meios de transporte —
Classificacdo das vias de acesso — Si-

nalizacdo — Vias bloqueadas — Cru-
zamentos e trevos — O “metré” — O
“elevado” Transportes de grandes

massas — Areas de estacionamento —
Garagens publicas — Edificios-gara-
gem — Aeroportos; portos de mar, la-
custres e fluviais; estacdes rodoviarias
e ferrovidrias — Coordenacdo e con-
tréle dos varios sistemas de transpor-
te — Estudos correlatos.

8.2 Comissdo — Legislacdo
Particular e Especial

Legislacdo brasileira — Servidao
publica — Condominio — Poder de po-
licia — Desapropriacdo por interésse
social — Codigo de Obras — Posturas
municipais — Legislacio urbanistica
— Normas reguladoras para execucao

de planos diretores — Meios legais pa-
ra garantir a execucao do planejamen-
to urbanistico — Leis de apoio a ini-
ciativas que visem ao progresso da ci-

dade — Protecao paisagistica — Ser-
vicos de utilidade publica — Estudos
correlatos,

9.2 ComissGo — Defesa dos

Recursos Naturais

Os grandes espacos verdes — Lo-
calizacdo das habitacoes, dos centros de
trabalho e das areas destinadas Aas
amenidades — Clima e microclima e
pontos de atracdo — O sitio como ca-
racteristica fundamental da localiza-
¢ao da cidade — Fatores mesologicos —
Combate a erosio — Valorizacao das
dadivas da natureza — Defesa dos ma-
nanciais — Defesa florestal, refloresta-
mento e conservagao paisagistica —
Defesa da fauna e das areas de reserva
integral — Estudos correlatos,

10.a2 Comissdo — Saneamento e
Higiene

Tracado sanitario das cidades —
Localizacao das aglomeracdes huma-
nas — Relacdes entre o zoneamento e a
higiene — Funcao essencial da técnica
sanitaria na elaboracio dos planos de
urbanismo e regionais — Saneamento
das grotas e cursos d’agua nas cidades
— Higiene das frentes d’agua urbanas
— Urbanismo subterrdneo — Influén-
cia do tipo de habitacdo sobre a satde
individual e coletiva — Areas verdes
municipais e suas relacées com a sani-
dade — Parques — Sistemas de recreio
— Defeitos de ordem sanitaria a cor-
rigir em cidades brasileiras — Inqué-
rito sanitario — Codificacdo nacional
de preceitos sanitarios a se tornarem
obrigatorios para a aprovacao e reali-
zacao de novos loteamentos, novas ex-
pansdes urbanas e novas cidades — Es-
tudos correlatos.

11.2 Comissdo — Municipalismo —
Adminisiracdo e Financiamento

Os planos de urbanizacao e a eco-
nomia municipal — O problema da
execucdo do planejamento — A con-
ceituacao de municipalismo aliada a
compreensao das solucdes urbanisticas
— Confeccao de planos-diretores e pro-
cedimento para sua execucao, de acor-
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do com os sistemas mais convenientes
— O papel do municipio no planeja-
mento regional — Sistema de admi-
nistracao municipal, em obediéncia &
concepcao urbanistica — Criacdo de
orgaos de acao exclusiva sébre os pro-
blemas de urbanismo — Financiamento
das obras de urbanizacao; necessida-
de de um fundo especial — Contribui-
cdo de melhoria — Estudos correlatos.

122 Comissdo — Adequacdo do Ensino
e Regulamentacdo Profissional

O ensino de urbanismo nas Escolas
¢ Faculdades de Engenharia, Arquite-
tura, Agronomia, Ciéncias Econdmicas,
Ciéncias Sociais e Filosofia — Matérias
necessarias ao aperfeicoamento do en-
sino - Sistematizacao do ensino —
Instituto Superior de Urbanismo —
Boélsas de estudo no Brasil e no estran-
geiro — Formacao do professorado —
Presenca de professores estrangeiros
— Definicdo das atribuicoes da profis-
s&o de urbanista -— Criacdo do cargo
de urbanista nos servicos federais, es-
taduais, municipais, autarquicos, pa-
raestatais e de economia mista — Es-
tudos correlatos.

13.2 Comissdo — Pericias e
Arbitramentos

Legislacao aplicada — Apreciacao
em comum dos codigos de obras e sani-
tario, em face do Codigo Civil — Di-
reito de propriedade e plano-diretor —

~1
)
-1

A desapropriacao de interésse social,
como elemento fundamental do plane-
jamento wurbanistico — Critério ade-
quado ao julgamento dos conflitos oca-
sionados pela execucdo de obras de me-
Thoramento urbano — Urbanismo legal
— Determinacao dos valores das areas
urbanas e rurais — Estudos correlatos.

142 Comissdo — Turismo e
Rt Coordenacdo

O turismo sob o ponto de vista ur-
banistico — Monografias turisticas —
Guias e intérpretes — Excursdes diri-
gidas e comentadas — Visitas a monu-
mentos histéricos e artisticos, e pontos
paisagisticos — Homenagens: — Re-
cepcdo — Transporte de congressistas
— Alojamento; construcdo de hotéis —
Programas — Informacbdes — Coorde-
nacéo da organizacio do Congresso —
Estudos correlatos.

152 Comissdo —
Ezxposicdo de Projetos

Planos regionais e urbanos — Me-
lThoramentos urbanos — Esquematiza-
cdo urbanolégica — Apresentacdo dos
inguéritos — Analise da coleta de da-
dos — Simbologia — Estatisticas —
Graficos — Maquetas — Mapeamento
urbanologico — Apresentacido grafica,
meio mais pratico da compreensio das
solucdes finais do planejamento — Es-
tudos correlatos,

VI Congresso dos Municipios Brasileiros

Esta previsto para a segunda quin-
zena de janeiro de 1962, a realizacdo
do VI Congresso dos Municipios Brasi-
leiros, que se reunira na cidade de
Curitiba, capital do estado do Parana.

Tera o Congresso o patrocinio do
Servico Nacional dos Municipios e con-
tara com a colaboracao dos governado-
res estadualis, prefeitos, assembléias es-
taduais, e em particular, a Universi-
dade e outras entidades culturais e
cientificas do estado do Parana.

Neste certame, serdo debatidos di-
versos problemas de interésse comum
das comunas brasijeiras, com 0 objetivo
de lhes dar solucdo adeguada, na me-
dida do possivel.
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As autoridades responsaveis pelo
encaminhamento da solucdo désses
problemas, estdo interessadas em vé-
-los equacionados dentro de planos
exeqiliveis, que possam atender as pe-
culiaridades das diversas regides do
pais.

Dentre os assuntos mais importan-
tes que serdo levados ao Congresso, de-
verg figurar a reforma dos cddigos
municipais, alguns datados do século
passado.

O teméario do congresso serd orga-
nizado pelo Instituto Brasileiro de Ad-
ministracdo Municipal, que darj ainda
toda assisténcia técnica ao conclave.
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Populacdo do Mundo

No altimo numero do Anudrio De-
mogrdfico das Nagdes Unidas, encon-
tramos a revelacio de gue a populacio
mundial alcancou a soma de 3 bilhdes
de habitantes, cujo aumento anual é
de cérca de 55 milhoes.

A média de nascimentos tem sido
de 36 para cada mil habitantes, ¢ a
de Obitos de 19 para mil habitantes, o
gue mostra que os nascimentos consti-
tuem quase o dobro dos Gbitos.

Quanto ao sexo, predomina o fe-
mininoe, com 50,1 por cento no computo
geral, aparecendo a Europa, EUA e
Uniado Soviética, com maiores porcen-
tagens de mulheres sébre os homens.
Ji no Canada, Australia, Nova Zelan-
dia, América Central e Oceania insular,
0§ homens constituem: malioria.

A maior cidade do mundo em po-
pulacdo é Toguio, com 11370000 habi-

tantes, seguido de Nova York, com ..
10 694 633.

Morrem em média, em todo o mun-
do, de 30 a 40 criancas em mil, no pri-
meiro ano de vida. Na Rodésia do Nor-
te, a porcentagem de mortalidade in-
fantil sobe a 20 por cento, isto &, 200
dbitos para mil criancas.

A Europa, em Seu conjunto, aure-
senta, relativamente indice baixo de
mortalidade infantil: 16,9 mortes para
mil nascimentos.

O analfabetismo esta retratado no
Anudrio que encontra seu maior indice,
em Gilbratar, com 35%, seguido da Al-
bania, Grécia e Iugoslavia, onde
atinge 256 a 30%. A Africa e a Asia
aparecem com a porcentagem mais alta
de analfabetos. A Uniao Soviética e
EUA sao o8 paises onde o analfabetismo
atinge apenas a casa dos 2%.

Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas

Fol criada em Paris, em margo do
corrente ano, a Unido Internacional de
Ciéncias Geolégicas, sob o0s auspicios
da UNESCO, e agrupa de inicio trinta
paises. Este organismo servira de ponto
de convergéncia dos paises e especialis-
tas da matéria, conforme resolucio
adotada no XXI Congresso Internacio-
nal de Ciéncias Geologicas, realizado
recentemente em Copenhague.

O novo oOrgao de pesquisas geolo-
gicas se propde a estudar a origem
do petroleo e gas nafural, uma escala
geocronologica mundial, origem das
iazidas minerais hidrotermais, e as
condicdes que originam os problemas
de geologia economica.

Ficou assim constituida sua dire-
toria:

J. M. HAREISON.

-— Vice~Presidentes:
1. I. Gorski, URSS.
L. Hawxkes, Inglaterra
TEICHI KOBAYASHI, Japao
ALBERTO RiIpemo LAMEGO,
Brasil
JEAN LoOMEBARD, Franca
B. C. Roy, India

— Secretario: THEODOR SORGENFREL,
Dinamarca,.

— Tesoureiro:  JOHANNES
Noruega.

— Presidente:

Dions,
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