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1 — INTRODUCAO

A rapida expansio populacional no Distrito Federal e a crescente
necessidade de utilizacao do solo e dos recursos hidricos estao a provoecar
problemas ecolégicos que ja se fazem sentir no contexto original. Além
disso, estima-se que as atuais reservas hidricas para o consumo no
Distrito Federal sdao suficientes para atender a demanda nos proximos
dez anos. A partir de entdo, deverdo existir novas fontes de abasteci-
mento, que serao determinadas pelo préprio homem.

Dos varios estudos realizados para determinacgéo de fontes de abas-
tecimento de agua, concluiu-se pela construcéo do lago Sdo Bartolomeu.

* Doutora em Geografia, Professora Adjunto da Universidade de Brasilia. A autora consigns
seus agradecimentos ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico (CNPq),
pelo suporte por intermédio de auxilio pesquisa.
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Para tal fim, o Governo Federal, através do Decreto n.0 88.940, de 7
de novembro de 1983, publicado no Didrio Oficial da Republica n.0 215,
de 9 do mesmo més, dispds sobre a criagdo da Area de Protecio Ambi-
ental da bacia do rio Sao Bartolomeu, no Distrito Federal, tendo em
vista a construcdo de uma barragem que tera como finalidade o abas-
tecimento publico de agua.

Na area do futuro lago sdo exercidas, atualmente, atividades ur-
banas e rurais. Na regido da sub-bacia do rio Paranoi, tributéario do
rio Sdo Bartolomeu, encontram-se a Cidade de Brasilia € o lago do
Paranod; na area de drenagem do alto curso do rio Sdo Bartolomeu,
entretanto, localizam-se as Cidades Satélites de Sobradinho e de Pla-
naltina, fontes potenciais de polui¢do. O crescimento urbano dessas
Cidades podera vir a comprometer a qualidade da a4gua e o seu abas-
tecimento as populacdes do Distrito Federal.

Florestamento de Eucalyptus spp. e Pinus spp., frutiferas e cereais
cobrem os divisores e interfluvios de topografia plana e levemente on-
dulada. A pecuéaria e as rocas, no entanto, intercalam-se a numerosos
loteamentos na area do vale principal. No alto curso, além do “Bairro
Nossa Senhora de Fatima” e do “Vale do Amanhecer”, estdo areas com
razoavel atividade agricola, como as dos nucleos rurais de Sobradinho
e do Pipiripau-Taquara, a sede do Centro de Pesquisa Agropecuiria
do Cerrado (CPAC) e o Colégio Agricola de Brasilia.

A interferéncia do homem no sistema hidrografico do Sdo Barto-
lomeu ja téo ativa, na atualidade, devera ser ampliada com a cons-
trucdo da barragem em projeto. Por isso mesmo, toda a atividade
humana, tera de ser ai controlada, porque qualquer tipo de interferéncia,
seja ela deliberada ou acidental, poderad colocar em movimento uma
seqiiéncia de eventos, com repercussées sérias para a &area da bacia
do Estado de Goias. Isto significa que o crescente aumento popula-
cional, na regido do Distrito Federal, justifica a necessidade de cons-
trucao da barragem motivando mudanca no controle do escoamento
fluvial. Os canais tornar-se-do restritos ou confinados, e aumentario
as ocorréncias de enchentes, com subseqiiente ampliacdo do sistema
de drenagem fluvial. Todas essas mudancas poderdo ser estudadas,
e deverao atender ao controle efetuado no contexto das caracteristicas
fisicas da area, onde sera construida a barragem, especialmente, aquelas
ligadas aos processos geomorfologicos de escoamento superficial, bem
como aos movimentos de massa, ao longo das encostas.

Em vista disso, procurou-se realizar uma pesquisa na 4rea do
Distrito Federal ocupada pela bacia de drenagem do rio Sao Bartolomeu,
com o objetivo de fornecer elementos para um estudo integrado de
manejo do solo e do subsolo.

Para tal pesquisa, enfatizou-se a aplicacdo de métodos e técnicas
de geomorfologia, com apoio da cartografia, da fotointerpretacéo e de
campo.

I(ZQuanto as técnicas cartograficas, foram utilizadas na elaboracao
de cartas de hierarquizacdo e de retificacdo da drenagem; carta de
declividade, a partir de vertentes segundo curvas de nivel, em base na
escala de 1:100.000; e uma carta geomorfologica a partir da interpre-
tacdo de fotografias aéreas na escala de 1:40.000, com apoio de campo.

A utilizacdo de imagens de radar, na escala de 1:250.000, e da
interpretacéo visual de imagem MSS, canal 7 do satélite Landsat 4,
de 30/09/83, permitiram organizar um mapa dos residuais das super-
ficies de aplainamento. Utilizando-se cartas militares na escala de
1:25.000 foram feitos perfis transversais para o vale do S&o Bartolomeu
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e para algumas sub-bacias selecionadas. A confec¢do de curvas hipso-
grafica e hipsométrica, bem como a morfometria para as sub-bacias
foram feitas a partir de cartas na escala de 1:100.000. Para as medicoes
de areas foi utilizado um planimetro polar. O trabalho conclusivo resul-
tou na identificacdo de paisagens moriologicas na area de drenagem do
Sao Bartolomeu no Distrito Federal.

2 — O RIO SAO BARTOLOMEU NO DISTRITO FEDERAL

A bacia hidrografica do rio S&o Bartolomeu, tributario do rio
Corumbai, pertencente a bacia platina, ocupa no Distrito Federal uma
drea aproximada de 2.640 km?; ela esta incluida no Dominio
Morfoclimatico do Cerrado (Ab’Saber, 1963), caracterizado por chapa-
dbées recobertos por cerrados e penetrados por florestas-galerias, desen-
volvido em areas onde imperam climas tropicais umidos a duas estacoes.
Formado pela juncio dos rios Pipiripau € Monteiro, no setor nordeste
do Distrito Federal, a uma altitude de 950 metros, o rio Sao Bartclomeu
segue em direcdo SSO, ao longo de um percurso de cerca de 52 qui-
16metros até alcancar o Estado de Goias (Figura 1).

DRENAGEM E DIVISORES DO CURSO SUPERIOR DO RIO
SAO BARTOLOMEU NO DISTRITO FEDERAL
15°16' L.S

o 47°29' W.Gr.
2 .

; 5
48°54' WGr. 0
1 ) )

|-"Aguas Emendadas"” 4- Sobradinho - Sansdo
2- Rajadinhag -Estanisiau 5- Sobradinho -Contagem
3- Sobradinho- Corguinho Escola
[} 20km
[E—
Elaborado por Maria Novaes Pinto ASCN
FIGURA 1
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A altura maxima da bacia, no Distrito Federal, 1.269 metros,
encontra-se na chapada da Contagem, divisor de aguas com a bacia
do rio Maranhfo. A altitude minima, de 820 metros, situa-se no leito
do rio Sdo Bartolomeu, na divisa do Distrito Federal com o Estado
de Goias. Como se observa ha tabela 1, a area em estudo é constituida
por terras altas, com 71% do total acima de 1.000 metros, e 40% em
relacdo a amplitude altimétrica da area, que é de 449 metros.

TABELA 1

RELACAQO ENTRE ALTITUDE E AREA PARA A BACIA DO
RIO SAO BARTOLOMEU

Altitude {m) a {km?) l alA l h {m) | h/H
1289..ccciininnnnes - 0,00 448 1,00
1200..ciiineennes 143 0.05 380 0,85
T120.eeeeninenens 425 0,16 300 0.67
10600................ 1878 0.7 180 0.40

920...ccciiinininns 2 296 0,87 100 012
840...cceenennn 2 512 0,95 20 0.04
820....0iiininnne 2 640 1,00 - 0,00

Area acima de uma cota altimétrica
Area total

Diferenca entre @ e o nivel de base
Amplitde altimétrica

W nn

oo

Geologicamente, a 4rea ocupada pela bacia de drenagem do Sio
Bartolomeu é constituida por rochas do Grupo Canastra (filitos e subor-
dinadamente quartzitos finos) do Pré-Cambriano B, e do Grupo Para-
noa (ardodsias na base, em seguida quartzitos, depois ritmitos — se-
qiiéncia de siltitos e quartzitos finos —, e finalmente lentes de calcario)
do Pré-Cambriano A. A 4area do vale principal do Sdo Bartolomeu esta
limitada por uma falha de empurrdo que provocou uma inversio,
colocando as rochas mais antigas do Grupo Canastra sobre as do Grupo
Paranoa. (Informacfo verbal do Proferror Alvaro de Faria — Gedgrafo
da Universidade de Brasilia).

Embora os divisores de aguas se caracterizem, de modo geral, pelas
suas amplitudes, h4 exemplos que interrompem a morfologia, como é o
caso do local denominado por “Aguas Emendadas”, ao norte da area,
onde o corrego Brejinho possui 4guas em comum com o cérrego Vereda
Grande, da bacia do Maranhfo; as 4guas emendadas resultam de cap-
tura por recuo de cabeceiras do corrego Vereda Grande. A leste, como
se observa na figura 1, o cérrego Rajadinha tem suas nascentes préximas
aquelas do rio Estanislau, da bacia do rio Preto, que est4 desenvolvendo
intensa erosdo regressiva. A noroeste, entretanto, o ribeirao Sobradinho
tem as nascentes préximas as de um formador do cérrego Corguinho,
que também se dirige para o rio Sdo Bartolomeu. O mesmo ribeirdo
mencionado encontra-se ameacado pela erosdo regressiva acelerada do
cérrego Sansdo, afluente do rio Maranhfo, e pela erosdo nas cabeceiras
do ribeirdo da Contagem, igualmente tributario do Maranhao.
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O procedimento efetuado para a determinacio da hierarquizacio
da drenagem do rio S8o Bartolomeu, segundo metodologia de Strahler,
indica um sistema de 5.2 ordem (Novaes Pinto, 1985). A analise dos
canais fluviais hierarquizados em sub-bacias (Figura 2) demonstra
a importancia da sub-bacia do Parani, em conjunto no contexto da
area de drenagem do S3o Bartolomeu; o padrdo anelar da drenagem
e a forma triangular da sub-bacia mostram a influéncia da estrutura
geologica e dos processos erosivos cenozdicos. A area total dessa sub-bacia
é de aproximadamente 1.043 km?, e a densidade da drenagem é 0,25
(Tabela 2). A extensdo dos ribeirées Torto, Bananal, Fundo e Gama
se situa entre 18 e 19 quiléometros (Tabela 3), com amplitude altimétrica

de 200 metros.

PRINCIPAIS BAGIAS DE DRENAGEM NO CURSC SUPERIOR DO RIO SAO BARTOLOMEU
NO DISTRITO FEDERAL

(NOTACAO SEGUNDO STRAHLER)

0
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: B - Monleiro " 4|t
€ - Sonfonc 26 9| 1
L \ F - Papuda sl 2] 1
e ' ¢ G_. thaiboda 6l 2| 1
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Eioboredo por Morio Novaes Pinto /1984
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fig 2 - Hiercrquizcgdo do drenogem

Os cursos formadores do rio Sao Bartolomeu correspondem a canais
de 3.2 ordem. O rio Pipiripau, com 37 quilémetros de exftensido e uma
amplitude altimétrica de 240 metros, tem sete canais de 1.2 ordem e
dois de 2.2 ordem, enquanto o rio Monteiro, com 24 quilémetros de
extensdo e 160 metros de amplitude altimétrica, tem 11 canais de 1.2
ordem, incluindo o vertedouro da lagoa Bonita (lagoa Mestre das Armas)
que flui para o ribeirdo Mestre das Armas, e trés canais de 2.2 ordem.
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TABELA 2

RELACAO MORFOMETRICA DAS PRINCIPAIS SUB-BACIAS DO
SAQO BARTOLOMEU, NO DISTRITO FEDERAL

L (COMPRIMENTO DOS CANAIS L/A

SUB-BACIAS HIERARQUIZADOS, EM KM) ll\(F;EzA (DENSIEDADE

1. | 22 ’ 32 42 Total DRENAGEM)
TO0 e eeireeeeenes 40 18 7 — 65 222 0.29
Bananal.....coveiviiiiinenen 18 22 2 - 42 96 0,44
[ D 45 9 12 — 66 130 0.51
Fundo..oooveivininivienen e 37 20 8 - 65 177 0,37
Paranod. ..oeevivnniiinnin s 16 1 — 1 28 75 0,37
Lago.eeeiiiinieiiaiiennes — - — — — 343 —
TOTAL..evvveenin ot 156 70 29 1 266 1043 0,25
Sobradinho, ...l 30 3 20 — 53 144 0.37
Monteiro..ooeuiveiiinnnns. 48 28 8 - 84 225 037
Pipiripat,.eeereriieienen .. . 20 V3l 15 — 56 224 0.25
SaNtaN@e . vuniineiiriannnanns 56 20 14 - 90 174 0,52
Papuda.....ccceviviinnennens 20 10 5 - 35 68 8,51
Malhada................ceeee 7 4 4 — 15 28 0,54
TaboCa. .vevierereriaenennnn 27 19 —_ — 46 53 0.87
Tapera.eeeeeriininiienannn 18 8 - - 26 48 0.54

L = Comprimento dos canais hierarguizados
A = Area
L/A = Densidade de drenagem

O ribeirao Sobradinho, também canal de 3.2 ordem, tem nascentes no
Morro da Canastra, apresentando por isso um2 amplitude altimétrica de
400 metros. Ele possui 12 canais de 1.2 ordem, e dois de 2.2 ordem.

O rio Sdo Bartolomeu apresenta, a jusante da confluéncia do rio
Paranoa, aprofundamento em rochas tenras do Grupo Canastra, e seus
cursos d’agua sdo pouco extensos; os tributarios da margem esquerda,
como os corregos Tapera e Malhada, tém uma densidade de drenagem de
0,54, e amplitude altimétrica de 160 a 200 metros. A margem direita,
os ribeirdes Papuda e Taboca tém densidade de drenagem de 0,51 e 0,87,
e amplitude altimeétrica de 240 e 200 metros, respectivamente. O ribeirdo
Santana, que flui para o Sao Bartolomeu, apesar de ter suas nascentes
proximas aquelas do ribeirdo do Gama (sub-bacia do Paranod), apre-
senta uma densidade de drenagem de 0,52, e cerca de 26 canais de
1.2 ordem, e nove de 2.2 ordem, distribuidos em uma area de 174 km?,
sua amplitude altimétrica é 360 metros.
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TABELA 3

EXTENSAO DOS CANAIS FLUVIAIS EM QUILOMETRO, POR COTA
ALTIMETRICA NO DISTRITO FEDERAL, EM RELACAOC AO CURSO
TOTAL DO SAO BARTOLOMEU (DF/GO)

Canais
Fluviais

A B ) D E F G H ] J L M N 0 P
Altitde
(m)
1240........ — — — — — — — - - — — — — — —
1200........ 0.2 — — — — — — — — — — — — - —
1160........ 0.5 1 0.5 0,5 - — — — — — — - —- — —
1120........ 1 5 1 1 1 - - 0.5 — — — — - — —
1080........ 3 7 4 2 3 5 - 2.5 — — — — — — —
1040........ 7 17 12 7 8 14 - 4 - 0.2 0,5 — 0.5 — —
1 000........ 17 18 19 18 19 24 — 5 — 0.5 1 - 1 0.5 -
960........ 20 — - — — 29 8.5 7 i 1 1.5 0.5 2 1.5 -
920........ 2 — - - — 33 10 8 1.5 2,5 5 1 5 25 —
880........ 26 — — — — 37 22 10 2 8 10 3 13 4 6
840........ 27 - - - - — 24 23 11 12 — 9 20 10 44
e00........ - — — - — — — 30 — — — — 21 — o
760........ — - — - — — —_ - — — _ — — — 12
720........ — — _ — — —_ — - —_ —_ — - - — 175
Nno........ — — -~ — — — — - —- — _ — — — 178

Observagdo: A = Sobradinhe; B = Tosto; C = Fundo; D = Gama: E = Bananal ; F = Pipiripau; G = Monteiro; H = Santana; ! = Paranod; J = Papuda; L = Taboca; M = Tapera; N = Cachoeirinha ; 0 = Malhada; P = Sao Bartolomeu.



A hierarquizacéo da drenagem plotada em papel semilog (Figura 3)
mostra a diferenca proporcional entre os canais da bacia do Sdo Bar-
tolomeu no Distrito Federal. Observa-se um desvio para mais no que se
refere a0s canhais de 3.2 ordem, em virtude de reorganizacio da drenagem

atual.

CANAIS FLUVIALIS

Ordens de canais

T T ¥
0 10 100 200 300

Nimero de canais

Elaborado por Maria Novaes Pinto /1984

Fig.3- Relacdo entre ordens e numero de canais.

Anilise das relacoes de bifurcacdo (Rb), fator importante que
controla a relacido de descarga, ap6s uma rapida chuva pesada, mostra
variedade grande entre eles. A mais elevada é a bacia do ribeirdo San-
tana, com Rb = 5,94. Em seguida estdo as do Paranog, 4,08; Sobradinho,
4,0; Monteiro, 3,37 e Papuda, 3,25. As Rb(s) mais baixas encontram-se
nas bacias do Pipiripau, 2,75, e Malhada, 2,5.

Na figura 4 observa-se a diversidade de influéncias litologicas e es-
truturais para o trabalho erosivo nas areas de trés sub-bacias selecio-
nadas. A bacia do rio Paranod tem uma integral hipsométrica (IH)
igual a 0,64, com uma curva convexa bem pronunciada; o ribeirdo
Sobradinho apresenta uma IH de 0,58, enquanto que a do ribeirdo
Santana, com uma IM = 0,38 e uma curva coéncava, demonstra a inten-
sidade da erosdo fluvial no vale do rio Sdo Bartolomeu (Novaes Pinto,

1985).
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Fig.4- Curvas hipsomdtricas das sub-bsziss do Paranod, Scbradinho e Santana, so Distrito Federel.

2.1 — Orientacio da drenagem do rio Sdo Bartolomeu, no Distrito
Federal

Baseando-se na metodologia aplicada por Scheidegger (1980) para
o estudo das tendéncias de orientacfo dos vales em Ontario, confeccio-
nou-se uma carta de retificacdo da drenagem do rio Sio Bartolomeu,
no Distrito Federal (Figura 5). Os curses d’agua foram considerados
como linhas retas que tém direcGes medidas, conforme seu azimute
e transformadas em rumo de vante, e comprimentos, transformados
em “peso”, definindo a unidade para cada 15 quiléometros.
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DRENAGEM RETIFICADA DO RIO SAO BARTOLOMEU

NO DISTRITO FEDERAL ‘
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Elaborado por Maria Novoes Pinto ASCN

FIGURA 5

A distribuicado da orientagcdo da drenagem ‘pesada’” mostra o
predominio de tendéncias de rumos NO, SO e NE, que no total corres-
pondem a 37, 33 e 20%, respectivamente (Tabela 4). Os histogramas
incluidos na figura 5 representam os rumos de vante, um para cada
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TABELA 4

TOTAL “PESADO” DOS CURSOS D’AGUA, ATRIBUIDO O
VALOR 1 = 15 KM

SUB-BACIAS

40 — [ewp
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nedindig
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opung oysey

eweq

jeueueg

RUMO DOE
VANTE
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98
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4
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TOTAL. ...
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NE....
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uma, das sub-bacias da drenagem do Sdo Bartolomeu!. A compara¢io
entre as figuras 3 e 5 permite concluir sobre a adaptacdo dos cursos
d’agua a linhas de fraqueza tectonica.

3 — PADROES MORFOLOGGICOS DA AREA OCUPADA PELA BACIA
DO RIO SAO BARTOLOMEU (DF)

As formas de relevo que caracterizam a paisagem na bacia do rio
Sao Bartolomeu, no Distrito Federal, tém sua evolucfdo iniciada no
Cretaceo Superior, com a ocorréncia de um extenso aplainamento de
carater regional sobre as rochas metamorficas dos Grupos Araxa, Ca-
nastra, Paranoa e Bambui, datadas do Pré-Cambriano. Essa evolugio
estd correlacionada com a propria bacia hidrografica (Novaes Pinto,
1985).

A reativacdo tectOnica, iniciada no Aptiano (Cretiaceo Médio) es-
tendida até o Eoceno, provocou um desnivelamento topografico, com o
anticlinério de Brasilia, inclinando-se para E-SE, em direcdo a calha
do rio Sao Francisco. A medida que se verificou o soerguimento da
area, definindo o divisor de aguas para as bacias do Tocantins ao norte,
Parana ao sul e Sdo Francisco a leste, ocorreu, também, o aprofunda-
mento das calhas de drenagem.

O clima semitropical, quente e Uimido, com fases secas, predomi-
nante na regifo, durante o Tercidrio, favoreceu a organizacdo da dre-
nagem, associada a um intenso intemperismo diferencial quimico e
atividade bioquimica. O manto de intemperismo — o regolito — tor-
nou-se, assim, espesso, e a mobilizacdo de sesquioxidos de ferro e de
aluminio fornou-se constante, formando horizontes de acumulacao.
Posteriormente, deu-se a retirada lenta do regolito propiciando o rebai-
xamento das areas de rochas tenras com o recuo das vertentes. Mante-
ve-se, porém, a superficie topografica apoiada por rochas quartziticas
do Grupo Paranoa.

A reducédo da atividade erosiva, no final do Eoceno permitiu a
mobilidade e a concentracdo dos sesquioxidos em aguas subterridneas
que se mantinham em niveis relativamente estaveis.

A continuidade do clima semitropical, embora menos intenso, e a
‘reducdo da atividade epirogenética, durante o Nedgeno, facilitaram
a reorganizacdo da drenagem, com adaptacdo as linhas de falhas pre-
existentes e erosdo regressiva. Prosseguiram os processos de formagéo
do regolito pelo intemperismo diferencial quimico sob o controle do
freatico regional.

A fase de reativacio tecténica, durante o Plioceno, alterou os niveis
de base da drenagem, provocando deslocamentos em areas de contato
geolégico. Parte do regolito foi transportado para os niveis inferiores
e em dire¢ao as calhas de drenagem, fazendo surgir um nivel aplainado
levemente inclinado para os talvegues, logo abaixo da superficie mode-
lada em quartizitos. O novo nivel foi formado pelo afloramento da an-
tiga frente de intemperismo e pelos restos de regolito, os atuais latos-
solos, que permaneceram in situ ou sofreram transporte relativamente
curto; os sesquioxidos concentrados sobre a superficie constituiram a
laterita vesicular, quando expostos. As superficies neogénica e paleo-

1 Rumo de Vante — direcdo tomada pelo alinhamento indo do seu ponto de partida até o
fingl.
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génica formadas em condicoes de clima semitropical resultantes de
um aplainamento com predominio de intemperismo quimico sdo con-
siderados por Novaes Pinto (1985) como um etchplano.

A alteracdo climatica de semi-imido para semi-arido no final do
Plioceno, associada as modificagcoes dos niveis de base locais, propiciou
entalhamento da superficie neogénica, através do trabalho articulado
pelos tributarios do rio S&o Bartolomeu, ocorrendo, inclusive, a retra-
cdo da cobertura vegetal e a ativaco do intemperismo fisico. A con-
seqiiéncia sobre o modelado foi o rebaixamento das &areas préximas
as calhas de drenagem e a reducao da area da superficie neogénica
por pedimentacdo nas encostas suaves. Nas zonas entalhadas, reto-
mou-se o processo normal de laterizacio do regolito.

A modificacdo climatica progressiva culminou com semi-aridez,
durante o Pleistoceno Inferior, quando no hemisfério norte ocorreu a
primeira grande glaciacdo (Nebraskan—Giinz).

Na area da bacia de drenagem do rio Sao Bartolomeu e nos rebordos
da superficie neogénica, ja relativamente rebaixados por pedimentacao,
formou-se um pediplano levemente inclinado em direcao as calhas de
drenagem, e resultante do alargamento dos vales, pelas erosdes lateral e
remontante. Inselbergues, pedimentos e glacis, constituem testemunhos
desse pediplano pliopleistocénico, situados, atualmente, na cota média
de 900 metros. Nas areas de intensa dissecacdo, residuais desse pedi-
plano constituem superficies levemente inclinadas e retrabalhadas por
retomadas de eroséo.

O intemperismo fisico, continuado, sob condi¢Oes semi-aridas pleis-
tocénicas dos interpluviais, formou relevos residuais rebaixados, e frag-
mentos rochosos que, por gravidade e escoamento em lencol, deram
origem a coluvios nas encostas, € pedimentos no sopé dos residuais.
OscilagGes do lencol fredtico permitiram a mobilizacdo dos sesquiéxidos,
com a formacdo de concrecdes ferruginosas nos interflivios, e de piso-
litos nas encostas e pedimentos. Retomada dessas condi¢ées modificou
o perfil de encostas e formou depositos de coliivio no sopé dos residuais,

As fases pluviais pleistocénicas provocaram dissecagdo nas rochas
tenras da bacia, reorganizando-se as redes de drenagem, com gprofun-
damento dos talvegues e formacdo de novos canais tributarios. Nas
encostas remanescentes dos niveis pedimentados, formaram-se pata-
mares € ombreiras.

No final do Pleistoceno, chuvas torrenciais esporadicas e violentas
transportaram grande quantidade de material sedimentar pelas en-
costas, em direcdo as calhas de drenagem, formando-se linhas de
seixos no horizonte B dos solos e depésitos coluviais, constituidos de
concrecoes ferruginosas, associados ou ndo a fragmentos de quartzo.
Posteriormente, durante o Holoceno, no Altitermal, ocorreram condicoes
semelhantes aquelas do final do Pleistoceno. Desde entdo, quando o
clima retomou suas caracteristicas tropicais, ocorreu o reafeicoamento
das formas de relevo, sob a acfo do escoamento em lencol, das redes
de drenagem superficial fluvial e subterrinea, e dos ventos. A disse-
cacdo, conseqiientemente, operou-se nas encostas, entalhou as cabe-
ceiras de drenagem, elaborou anfiteatros suspensos — as “dales”, e
reentalhou os leitos fluviais pleistocénicos. Da mesma forma, atuou na
formacdo do regolito e na deposicdo de material detritico.

A figura 6 representa os residuais dos aplainamentos terciarios,
mostrando os testemunhos da superficie paleogénica em dois niveis
altimétricos (um, acima de 1.200 m e outro de 1.200-1.100 m), ao longo
da chapada da Contagem, no morro da Canastra, e nos divisores do
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rio Pipiripau, e do etchplano neogénico (nivel de 1.100-1.000 m) que
possui residuais, constituindo os divisores da bacia do rio Sdo Bartolo-
meu, os interflivios e as pseudomesas, na area de drenagem. Ja o
pediplano pliopleistocénico, modelado no assoalho do rio Sdo Bartolomeu,
e atualmente bastante dissecado, tem os residuais em forma de insel-
bergues e pedimentos, em area préxima a Planaltina e em interfluvios
no interior da bacia de drenagem.

RESIDUAIS DE APLAINAMENTOS CENOZGICOS NO DISTRITO FEDERAL
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Base: inogem WSS, Landsol, 1983,

FIGURA 6

A carta geomorfologica para a area (Figura 7) mostra os elementos
principais que permitem identificar as formas de relevo representa-
tivas em escala de 1:100.000. Verifica-se o predominio de rebordos es-
truturais ao longo de todo o contato das superficies terciarias, com a
superficie pliopleistocénica definindo, assim, a area de drenagem do
rio Sdo Bartolomeu. No pediplano pliopleistocénico pedimentos acom-
panham a encosta de contato com a superficie neogénica, no alto
curso do rio Sdo Bartolomeu. Glacis modelados em rochas tenras es-
palham-se por toda a area em direcdo & rede de drenagem, enquanto
que ombreiras tornam-se freqiientes nas 4reas de dissecagdo intensa,
onde se encontram algumas pseudomesas. Cristas angulosas alterna-
ram-se com cristas arredondadas no interior do vale do rio Sao Bar-
tolomeu e dos seus tributarios. Campos de murundus espalham-se nas
cabeceiras de drenagem sobre as superficies terciarias, enquanto que
as formas de anfiteatros suspensos constituem uma constante nos tri-
butarios do Sdo Bartolomeu, cujas cabeceiras estdo localizadas nas
areas de contato com a superficie neogénica.
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CARTA GEOMORFOLdGICA DA BACIA DO RIO SAO BARTOLOMEU

NO DISTRITO FEDERAL
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4 — PAISAGENS MORFCLOGICAS DA AREA EM ESTUDO

Os padrées de dissecacdo que ocorrem nas sub-bacias do rio Séao
Bartolomeu, no Distrito Federal, estdo estreitamente relacionados com
a estrutura geologica, a litologia, e a variedade do escoamento fluvial,
devido a condicOes de um clima semi-imido, durante o qual as chuvas
se concentram em um periodo do ano. Além das variacoes na pluvio-
sidade regional, verifica-se a presenca de coberturas detritico-lateri-
ticas e areno-argilo-lateriticas, que pavimentam as duas superficies
terciarias, dificultando, assim, a organizacio do escoamento fluvial. No
pediplano do rio S&o Bartolomeu, concrecoes lateriticas ocorrem ao
longo de algumas encostas, como depésito de colivio formado pelo
intemperismo fisico-quimico, portanto, sem nenhuma influéncia para
o escoamento fluvial.

A carta geomorfologica apresenta estreita correlagdo com a carta
de declividade (Figura 8), pois permite a identificacdo de formas de
relevo responsaveis pelos tipos de desniveis que existem na area. A
partir dai, pode-se distinguir trés paisagens morfoldgicas distintas para
a area de drenagem do rio S&o Bartolomeu no Distrito Federal (Figura
9).

4.1 — Nicleo semidémnico do Paranoa

Constituido pelas feicdes morfolégicas das sub-bacias da drenagem
do rio Paranoi; observa-se a presenca de encostas com menos de 5%
no ntcleo da area de drenagem, Os vales sio ragos, abertos e amplos, com
encostas retilineas e concavas. Os interfluvios sfo constituidos por
lombadas. Desniveis variando de 5 a 20% ocorrem nas margens dos
ribeirdes voltados para as areas elevadas dos divisores de aguas com
os rios Maranhéo, Alagado, Descoberto, € com os tributarios da margem
direita do rio Sfo Bartolomeu.

4.2 — Alto curso do rio Sao Bartolomeu

Limitado pela confluéncia do rio Paranoa, formado essencialmente
pelas feicoes do pediplano, e pelo entalhamento dos cursos do rio Pipi-
ripau e do ribeirdo Sobradinho sobre as superficies terciirias; nessa
area, a presenca do pediplano constitui o assoalho do vale, com insel-
bergues e encostas pedimentadas; & delimitado lateralmente por en-
costas ingremes, de rebordos estruturais das superficies terciarias, com
declives que vao de 5 e 20%, algumas vezes acima de 20%. Ao longo do
ribeirdo Sobradinho predominam encostas retilineas, interrompidas por
glacis que se estendem, algumas vezes, até o leito do rio. A jusante da
confluéncia do Sobradinho, o leito do rio Sdo Bartolomeu passa a apre-
sentar declives que variam entre 5 e 20%, pelo inicio da dissecacdo do
pediplano, em virtude do contato das rochas do Grupo Paranoia com
as rochas do Grupo Canastra.

4.3 — Curso superior do rio Sao Bartolomeu

Desde a confluéncia do rio Paranoa até a confluéncia do ribeirdo
Santana, caracterizado pela intensa dissecagdo do pediplano do Sio
Bartolomeu. A dissecacio do pediplano intensifica-se a partir da area
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CARTA DE DECLIVIDADE DA BACIA DO RIO SAQO BARTOLOMEU NO DISTRITO FEDERAL®
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FIGURA 8

de confluéncia com o rio Paranod, devido ao intenso trabalho erosivo
exercido pelos canais fluviais em filitos do Grupo Canastra. Os inter-
flavios apresentam formas de pseudomesas, de inselbergues, e cristas
variadas, espordes e ombreiras, com predominio de declividade entre
10 a 20%. Encostas pedimentadas acham-se entalhadas pela drenagem
atual, e alguns vales apresentam retomadas de erosao.
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PAISAGENS MORFOLOGICAS NA AREA DE DRENAGEM DO
RIO SAO BARTOLOMEU NO DISTRITO FEDERAL
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FIGURA 9

5 — CONCLUSOES

Tendo em vista um projeto para construcao de um lago de barragem
no vale do rio Sdo Bartolomeu, no Distrito Federal, procura-se analisar
as caracteristicas morfoldgicas da area, com o objetivo de fornecer ele-
mentos para um estudo integrado de manejo do solo e do subsolo.

O rio Sao Bartolomeu, no Distrito Federal, é estudado através da
hipsometria, da geologia, e da hierarquizacio da drenagem. A area é
dividida em sub-bacias, a fim de serem estudadas as suas relacdes mor-
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fométricas. Destaca-se a bacia do rio Paranoa, constituida por cursos
d’aégua em padrdo anelar, que confluem para o lago de barragem do
Paranoa. O rio Paranoa segue, entdo, com um tipo de drenagem conse-
giiente, em direcdo ao rio Sdo Bartolomeu.

Em virtude da importancia que as linhas estruturais representam
para o manejo ambiental, o estudo da orientacdo da drenagem, pela
retificacdo dos cursos d’agua, mostra predominio de tendéncias de ru-
mos NO, SO e NE, que no total correspondem a 37, 33 e 20%, respecti-
vamente, comprovando a adaptacdo dos cursos d’agua a linhas de fra-
queza tectonica.

Os padrodes morfologicos estudados através de uma analise da evo-
lucao geomorfologica, explica a presenga de residuais de duas super-
ficies de aplainamento terciarias, e de um pediplano pliopleistocénico.

O estudo permite a identificacdo de trés paisagens morfologicas
distintas:

1 — nicleo semidémico do Paranod, onde predominam rochas do
Grupo Paranod, constituida pelas fei¢cées morfologicas da bacia de dre-
nagem do rio Paranoa;

2 — alto curso do Sdo Bartolomeu, formado pelo entalhamento
das superficies tercidrias pelos formadores do rio Sao Bartolomeu e
ribeirdo Sobradinho, e pelas fei¢cGes do pediplano do Sao Bartolomeu;

3 — curso superior do S&o Bartclomeu, caracterizado pela disse-
cacdo intensa do pediplano do Sdo Bartolomeu nas rochas tenras do
Grupo Canastra.
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RESUMO

O presente artigo refere-se a uma andlise das formas de relevo na 4res de drenagem do ric
S&0 Bartolomeu, no Distrito Federal. Em virtude de um projeto para construgio de um lage
de barragem no vale do rio Sdo Bartolomeu, procura-se realizar umsa pesquisa visando fornecer
elementos para um estudo integrado de manejo., Para tanto, aplica-se métodos e técnicas de
geomorfologia, apoiados em sensoriamento remoto, cartografia e hipsometria. A drea em estudo
é dividida em sub-baclas, para & analise das relacées morfométricas. A drenagem ¢ considerads
conforme sua organizagdo e padronizagio. Os vales sfio retificados, o que permite mostrar a
adaptacdc dos cursos d’dgus a linhas de fraqueza tectdnica. Os padrbes morfolégicos séo
estudados através da evolugdo geomorfoldgica, que explica a presenga de residuais das superficies
de aplainamento, como também, da representacéo cartografica das formsas de relevo e dos tipos
de declividade. O resultado é a identificagio de trés paisagens mortolégicas para a 4rea de
drensgem do rio 83o Bartolomeu, no Distrito Federal.

ABSTRACT

This article refers to the landforms anelysis at the upper course of the S#c Rartolomeu
river, in the Federal District. Because a prcject for the construction of a reservoir in the Sé&c
Bartolomeu valley, the aim of this study is to provide various data for an integrated management.
Geomorphological methodes and technigues with support of Remote Sensing, Cartography and
Hypsometry are used. For morphometrical analysis the ares is divided into secondary basins.
Drainage is considered through their organization and patterns. The rectification of streams
shows their adaptation at tectonic weakness. Planation surfaces, landforms and declivity are
studied, in order to provide an approach about morphological landscapes for the drainage area
of the S8ado Bartolomeu river at the Federal District.
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MENSAGEM

Todo individuo traz dentro de si um potencial, independentemente
da sua nacionalidade, cor ou posic@o sécio-econbébmica, que pode revelar-se
de diversas maneiras e na criacdo de alguma coisa. Na verdade, as con-
dicées socio-econdmicas revelam e desenvolvem as potencialidades, mas
nédo as criam. Todos deveriam ser incentivados @ criacdo em qualquer
ramo da atividade humana. As classes dirigentes intelectuais, politicas
e a todas as pessoas, de modo geral, compete oferecer condicoes e opor-
tunidades para essa criacdo e assim aumentar os conhecimenios da
humanidade.

1 — INTRODUCAO

O mundo moderno sofreu um desequilibrio notavel em conseqiiéncia
da acdo direta ou indireta do homem, que vem destruindo a harmonia do
meio onde ele estd destinado a viver. Muitas de suas atividades contém
nelas préoprias os germes da destruicdo da espécie. A conscientizacdo
do fato, o desejo de preservacao do capital natural que possuimos,
principalmente por parte dos pesquisadores, tem levado a verdadeira
cruzada pré-ambiente envolvendo leigos e politicos.

Os termos ambiente e estudos ambientais estdo em “moda” diz
Tricart (1975). Entretanto, é visivel que as alteragdes do meio fisico
tém sido aceleradas. Torna-se imperioso fazer um esforco para colocar
os problemas com maior exatiddo, fazer uma avaliacdo correta dos
desequilibrios e tomar as decisGes com o objetivo de disciplinar ou
corrigir as distor¢bes ou enfrenta-los, procurando minorar os efeitos
irreversiveis da degradacédo do ambiente.

Dentre as reformulagfes que ocorreram nos Ultimos anos na Geo-
grafia, a tematica ambiente ganha realce. Ela é retomada nos estudos
sem os exageros deterministas, mas também com a preocupacio de
correlacionar os fatos humanos ao ambiente natural, em dependéncia
reciproca interagindo, para a formacdo dos geocomplexos.

Inserida na questdo ambiental e qualidade de vida decorrente esta
a questdo urbana. A urbanizacio dos ultimos anos é resultante do proé-
prio aumento da populagdo mundial e de uma tendéncia pés-revolucéo
industrial que passou a concentrar nas cidades as pessoas. Estas, por
sua vez, passam a beneficiar-se da facilidade de distribuicdo de servicos,
criando um ambiente proprio de vida e problemas de qualidade ambien-
tal, tornando-o questionavel.

Embora o fendmeno tenha atingido o Pais ainda recentemente,
o processo entre ndés se reveste de caracteristicas proprias, dadas as
condicGes peculiares do desenrolar do processo de urbanizagédo e singula-
ridade do mundo tropical. Enquadra-se, portanto, a presente pesquisa

Santos Abreu; ao Professor Messias Modesto dos Passos e ao motorista Adelmo Pirdo pela
colaboraciio no trabalho de campo rodoviidrio; ao Professor Dr. Pedro Alberto Morettin e a
Professora Clélia Maria de Castro Toloi, do Instituto de Estatistica da USP, que elaboraram a
analice estatistica dos dados; aos observadores do posto meteorolégico de Presidente Prudente,
Pedro Gardim e Maria Edna dos Santos, que com os estudantes Alberico Bezerra de Limsa, José
Ricardo Rodrigues e Roberto Rodrigues de Mello coletaram as medidas termo-higrométricas
urbanas; e em, particular aos colaboradores: José Maria Tobias e Ana Maria Moura — desenhistas
e Anatole Ramos — pela revisdo do texto.
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nos temas principais da Geografia atual: a qualidade ambiental e o
fato urbano, preocupacio de muitas das ciéncias.

Ao selecionar um assunto para esse estudo, as derivagdes antro-
pogenéticas numa dada 4rea, procurou-se inserir nos seus varios aspectos
naturais e humanos, num processo de povoamento e desenvolvimento
regional. A opgao recaiu sobre a analise integrada das alteracées eco-
logicas do ambiente, na porcéo do espaco brasileiro contido na regido
paulista da Alta Sorocabana, resultante da ocupacdo agraria regional
e da natureza do processo de derivacdo do quadro natural na &rea.
Importando indagar, basicamente, como nesse processo de ocupacio
agraria regional, a urbanizacéo resultante soube aproveitar ou desper-
dicar o potencial ecolégico para construir organismos urbanos positivos
ou negativos ao conforto do habitante.

A colocacdo do trabalho sob perspectivas ambientais obrigou a
rever os principais conceitos discutidos atualmente na Geografia e as
novas técnicas incorporadas as andlises geograficas. Durante esse pe-
riodo sentiu-se que faltava uma énfase maior as conexoes dos conceitos
no processo histérico, que dificultava o enquadramento e mesmo pro-
vocava certo equivoco método-técnica.

1.1 — Objetivos especificos do trabalho

Apoiado no fato de que o homem pode provocar derivacoes positivas
e negativas nos sistemas naturais, procurou-se dentro da Alta Soroca-
bana fazer uma anilise sistémica das conexdes espaciais no ambito
regional e local, relacionando a influéncia dos fatores sécio-econémicos
no ambiente natural, numa visdo espacial-temporal, tentando a mon-
tagem de um possivel modelo geografico. Para tanto, o trabalho firma-se
nas seguintes unidades que definem seus objetivos especificos:

1 — verificar se, na analise dos padrdes de urbanizacdo gerados
pelo processo histérico que durante meio século povoou a regiao da Alta
Sorocabana, as condigdes de implantacdo desse rosario de nucleos urba-
nos, ligados pela ferrovia ao longo do Espigdo, atingiram um padréo
de urbanizagao com estruturas e func¢des peculiares, a ponto de poderem
expressar-se por meio de um “modelo urbano regional”;

2 — relacionar o padrio de urbanizacao regional com o uso do solo
evolutivamente, até a avaliacdo atual do grau de derivacdo do geos-
sistema. Avaliar se ao longo de meio século de povoamento, o uso do
solo e urbanizacdo em toda dindmica de sua evolucdo, passaram por
fases caracteristicas até chegar & situacfo atual. De que modo as alte-
racGes temporais espaciais do processo de ocupacdo (inversamente
proporcional ao desflorestamento) se caracterizaram a ponto de, atin-
gida a situacio atual, poder-se constatar o grau de derivacOes antropo-
génicas no geossistema regional e tracar o “perfil geoecoldgico tipico
do geossistema regional”?;

3 — tentar avaliar possiveis alteragbes climaticas regionais, a
partir do indicador local representado pela capital regional — Presidente
Prudente — possuidora de um acervo de observacdo meteorolégica no
segmento de 1943-76 (33 anos). Até que ponto a andlise dessas infor-
macGes podera fornecer algum indicio de alteracdo climatica, decorren-
tes das derivagcbes do espaco geoecologico? Seria possivel atingir-se
alguns parametros reveladores dessas possiveis alteractes?;
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4 — sondar se ¢ modelo urbano regional se expressa na capital
regional e até onde revela aspectos positivos ou negativos, no que con-
cerne aos atributos climaticos primitivos e & qualidade ambiental deri-
vada da urbanizacdo. De que modo e até que ponto, a analise climéatica
local de Presidente Prudente serviria para refletir ou revelar relagdes
de mudancas climaticas por efeito da urbanizac@o? Ao longo da evolucéio
urbana, teriam sido aproveitadas ou desperdicadas as potenc1al1dades
naturais em proveito da qualidade ambiental urbana? Poderé isto ser
percebido em relagdo aos vetores (ou fatores basicos) das componentes
térmicas, associados & nogao de conforto, obtendo alguma informacéo
Gtil entre pardmetros climaticos “locais” e aqueles especificamente
urbanos?

1.2 — Os estudos ambientais globalizados e a deteccao do “clima
urbano”

A Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM), Brasil (1977)
mostra sua preocupacido com alteracoes do clima que afetam de ma-
neira significativa a producado de alimentos. Um sintoma disso é a
diminuicdo das reservas mundiais de alimentos de modo geral e, espe-
cialmente de cereais, alimento basico da populacio.

Outros fendmenos sdo susceptiveis as alteracGes climéaticas; nfo
s6 a producgdo de alimentos, mas inundacGes, secas catastroficas, desvios
meteoroldgicos extremos, que afligem gravemente as comunidades urba-
nas, prejudicando a agricultura, a induastria, o comércio; ameacando nao
§6 0 desenvolvimento econdémico e social, mas a prépria vida do homem.

Reconhece a OMM, que as variacoes climaticas a curto prazo resul-
tantes das atividades do homem estdo adquirindo uma importancia
crescente. Considerando uma escala local, sdo conhecidas as alteracoes
pelas emissOes térmicas urbanas e industriais e esses efeitos podem ser
ampliados. Dai a necessidade de estudos ambientais globalizados para
detectar a formacio de novos ambientes, quer seja dentro ou fora das
cidades.

O crescimento rapido das cidades e os problemas dos governantes
para adaptacdo e infra-estrutura urbana na construgdo da rede de
servicos complexos que exige o “habitat urbano”, onde se incluem o
alojamento, o transporte, abastecimento, atendimento sanitério, tém
para Youri Medvedkov (1976) mascarado ou desviado a atencédo para
o0 “contetido ecolégico da urbanizagdo que atua sobre a vida dos cidadaos
€ sobre o conjunto da humanidade”.

— As cidades, concentrando uma percentagem sem precedentes de
forcas produtivas agindo sobre o ambiente, tornaram-se um meio quali-
tativamente novo para milhdes de homens. Uma das variaveis inseridas
nesse ambiente € que sua producéo e seus residuos alteram as proprie-
dades fisicas e quimicas do ar dentro e acima delas.

- Ha modificacio do espaco adjacente pela penetracio das zonas
tecnolégicas. As 4reas ao redor sdo organizadas como agricultura subur-
bana, lazer, captacdo de dgua, iluminacgio e transformacéo dos residuos.
A superficie da terra é modificada em dezenas de quilémetros ao redor e
esse raio de acdo é acrescido com o desenvolvimento dos transportes.
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— O desenvolvimento das cidades provoca, ainda, mudancas na
base da biosfera; agindo no curso natural do planeta. Esse processo
tem-se desenvolvido diretamente sobre a cidade. A passagem da estru-
tura pontual & espacial aumenta as zonas de contato entre o meio
tecnolégico da cidade e o meio rural, onde ainda prevalecem os processos
naturais. Um clima especifico da cidade se forma pelo aquecimento
das camadas inferiores da atmosfera e a vida urbana é fonte de poluicéo.
O fato é acompanhado por mudancas na vegetacdo e solos, no escoa-
mento superficial, na quimica dos reservatérios d’agua e alteraces na
forma.

A experiéncia e dados disponiveis mostram que é necessario antes
de tudo revelar o processo que se desenrola diretamente nas cidades.
As grandes cidades, pelo acumulo de problemas, tém recebido atencio
maior dos pesquisadores. O que se propds nesse estudo é a deteccdo
dos caracteres ou atributos de “clima urbano” em cidades médias tro-
picais. Observar a partir de que categoria dimensional ou grau de
complexidade urbana se pode encontrar atributos de clima urbano. Num
quadro natural heterogéneo ou variado isso fica dificil de indagar. Mas
numa regifo morfolégica e economicamente homogénea, essa questéo
pode ser proposta com maior probabilidade de se obter resposta.

1.3 — A area pesquisada: a Alta Sorocabana, situacio atual,
representagao

A area selecionada para pesquisa foi a Alta Sorocabana, assim
denominado o trecho da estrada de ferro compreendido a partir da
Cidade de Assis até Porto Epitacio, no oeste do Estado de Sdo Paulo,
conforme divisdo de Pierre Monbeig (1952). Considerou-se apenas como
amostra as cidades situadas no tracado da ferrovia, por serem as mais
importantes da area.

Corresponde ao trecho que vai do quilometro 554 ao 843 da Ferrovia
Paulista Sociedade Anénima (FEPASA). Sao 289 quilometfros de fer-
rovia e 198 quilémetros em linha reta. Engloba 16 nucleos urbanos
considerados administrativamente Municipios seguindo a ferrovia de
leste para oeste: Assis, Paraguagu Paulista, Quata, Jodo Ramalho,
Rancharia, Martinépolis, Indiana, Regente Feij6, Presidente Prudente,
Alvares Machado, Presidente Bernardes, Santo Anastacio, Piquerobi,
Presidente Venceslau, Caiud, Presidente Epitacio. Dois Distritos: Sapezal
e Espigdo. Além dessas aglomeracdes, ha locais de paradas obrigatérias
dos trens que ndo possuem qualquer atributo urbano: Cervinho, Car-
doso de Almeida, Santa ‘Lina, Bartira, Laranja Doce e Jarbas Trigo.
As ultimas constam da relagdo, por representarem uma situacfo histo-
rica, ou seja, a origem das cidades (Figura 1).

Como se pode observar o Atlas Regional do Estado de Sdo Paulo
(1978), publicado pela Secretaria de Economia e Planejamento e Ac¢io
Urbana, mapeou o Estado nas 11 regides e suas sub-regioes. A area
engloba duas sub-regides da 10.2 regido: Presidente Prudente e Presi-
dente Venceslau, ¢ uma da 11.2 regifo: Assis.
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A Sinopse Preliminar do Censo Demografico de Sdo Paulo, do
IX Recenseamento Geral do Brasil, dividiu a drea em duas Microrre-
gides com os seguintes registros de populacao:

POPULACAO RECENSEADA, POR SITUACAO DO DOMICILIO,
SEGUNDO DISTRITOS SELECIONADOS DA MICRORREGIAQ ALTO
SOROCABANA DE ASSIS — 1980

POPULACAO RECENSEADA

DISTRITOS  SELECIONADOS Situagdo do domicilio

Total
Uirbana 1 Rural
ASSIS. ..o 61 748 58 325 3 423
Paraguagu Pauliste.......... ... 19 839 17 878 1 961
Quatd. ... 8 929 4178 4 750
Sapezel. ... 1297 164 1133

FONTE — Sinonse Prebmincr do Censo Demografico de S3e Peule — 1980, v.1, 1.1, .18, (BGE.

POPULACAO RECENSEADA, POR SITUACAO DO DOMICILIO,
SEGUNDO DISTRITOS SELECIONADGS DA MICRORREGIAO
ALTO SOROCABANA DE PRESIDENTE PRUDENTE — 1980

POPULACAQ RECENSFADA

DISTRITOS  SELECIONADOS Stuacao do damiailio

Total |

i Urbana Rural
Alvares Machado...................... 12 316 8 616 3700
Caivd............ 2 990 1262 1728
Espigéo. . . 1739 304 835
Indiana........ 4 385 2 893 1492
Jodo Ramatho..................... ... 2 884 852 2 032
Martindpolis....................oeal . 15 501 11 748 3753
Piquerghi...... R, 3 560 1499 2 081
Presidente Bernardes................... 9 451 6 445 3 006
Presidenta Epitécio.................... 30 086 23 760 6 326
Presidente Prudente.................... 135 182 131 753 44729
Presidente Venceslau.................. 30 678 27 226 3 454
Rancharia.......................... .. 21 240 17 681 3 558
Regente Feijd........................ . 9 448 7224 2 224
Santo Anastdcio....................... 13 720 15 116 4 604

FONTE — Sinopse Preliminar do Censo Demogréfice de Sio Pauta — 1880, v.1, 1.1, n.18, IBGE.

De acordo com a Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE — 1972) na analise da rede urbana brasileira, seus niveis
de equipamento e suas areas de influéncia, conta a area com um cenfro
de Nivel 2 (2.0 b) Presidente Prudente. Esses centros regionais tém
papel importante na coleta e comercializacdo da producao regional
(mais de 40% em fluxos agricolas). Funcionam sobretudo como centros
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comerciais e de servicos para suas areas de influéncia. Destacam-se no
abastecimento do atacado e do varejo, no estabelecimento de filiais e
na venda de maquinas agricolas. Fornecem o varejo especializado e
fino e servigos médicos de especialistas.

No Nivel 3 (3.9 b) estd colocada Presidente Venceslau, que € um
centro que se relaciona mais com os municipios limitrofes a suas areas
de atuacdo. Paraguacu Paulista e Rancharia sfo classificados como
Nivel 4 (4.9 a) de modo geral, sua atuacao se faz na prestacao de servicos
procurados a curta distancia: servigo bancario, ginasio, varejo comum,
médicos.

Os centros de Nivel 4 (4.° b) correspondem a Regente Feijo, Santo
Anastécio, Presidente Epitacio, os demais Municipios e Distritos. Eles
ddo ao municipio subordinado larga gama de servicos, além de terem
papel também na concentracdo da producfo agricola (Figura 2).

A ferrovia deu origem aos nucleos urbanos, percorrendo sitios favo-
raveis do “espiglo”, entre os rios Paranapanema e do Peixe. Esses
espigbes no planalto ocidental sdo os divisores de agua dissimétricos,
formado por patamares levemente inclinados, cujas vertentes suaves
favorecem o desenvolvimento urbano. Nas proximidades de Presidente
Prudente esse espigdo é subdividido em duas porg¢bes pelo rio Santo
Anastacio.

As altitudes de leste para oeste variam de 562,6 metros em Assis
a 261 metros na Cidade de Presidente Epitacio. Em direcdo aos rios
Santo Anastécio, do Peixe e Paranapanema as altitudes giram em torno
de 260 a 300 metros, portanto, & medida que se encaminham para
oeste, esses interfluvios possuem declives mais suaves.

A quase totalidade da area anteriormente coberta de matas esta
hoje coberta por pastagens que tendem a substituir as culturas tempo-
rarias. Um panorama do uso do solo na area pode ser retirado dos mapas,
do levantamento feito pelo Ministério da Agricultura (MA) do Estado de
Séo Paulo (1974):

— concentracdo de pastagens > 50%;
— concentracdo de culturas temporarias de 15 a 25%;
— concentracdo de culturas perenes < 5%.

Essas pastagens sdo tratadas de maneira rudimentar com queima-
das no capim. A oeste domina pastagem com o capim colonido, mais
resistente a seca, e, a leste, o pangola, mais exigente em umidade.

O aumento da area de pastagens em detrimento das de cultura
acarreta muitos problemas sociais e econdmicos. Transcrevemos um
trecho do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Prefeitura de
Presidente Bernardes, que pode servir como exemplo dos problemas
atuais da regifo:

“O aumento da area de pastagens da origem ao éxodo rural e,
conseqiientemente, & diminuicéo da populacdo. Essa diminuicdo ndo se
reflete apenas em relacdo & populacdo total do municipio, pois sendo
fraca a populacdo urbana, seu crescimento é muito lento, tanto em
razdo da pequena disponibilidade de empregos, como oferta infima de
mé&o-de-obra, como principalmente pela inexisténcia de empresas de
grande porte, complexos industriais capazes de absorver a méao-de-obra

excedente dos campos.
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A diminuicdo da populacdo é motivada, ainda, por outro fator, se
bem que menos significativo: a mecanizagdo da lavoura. Esta se pro-
cessa de modo mais lento que o aumento da area de pastagens, mas,
onde é introduzida, o assalariado fica disponivel, substituido pela ma-
quina. Nio resta duvida que é um fator de progresso, porém também
é um fator de desequilibrio social pelos problemas de desemprego que
cria.”

O desmatamento na Alta Sorocabana foi macico e total. E comum
a vista de caminhdes frazendo madeiras de outras regides, desde as
nobres as mais simples para mourdes de cerca (Foto 1).

FOTO 1 — Carregamento de madeira (aroeira) vindo de outras &reas, Presidente Bernardes.

Durante percurso feito pelas rodovias locais, observou-se que as
margens da estrada sulcos de vocorocas sdo uma constante, muitos
oferecendo perigo as residéncias urbanas, como, por exemplo, em Re-
gente Feij6. Alguns reflorestamentos erguem-se acompanhando as rodo-
vias principais, formados por espécies exoéticas como o pinus e o
eucalipto, estranhas & fauna e ecologia local. A sua presenca pode ser
mais um fator de desequilibrio que propriamente um “retorno” as con-
dicdes iniciais.

A mata ciliar residual, que deveria ser preservada por lei, na sua
maioria, foi retirada ou degradada de tal modo que restam poucas
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arvores ou troncos secos entrelacados por cipés. Nas partes deprimidas,
proximas aos rios, ha terrenos alagados com solos hidromérficos e 14
se instala o tabual. Nenhum individuo ou espécie foi poupada nem
mesmo como valor estético nas propriedades; do mesmo modo, as pal-
meiras (um dos indicativos preservados de areas florestais) sdo raras.
As pequenas reservas sdo capoeiras onde todos os individuos arbéreos
maiores foram retirados.

Muitas prefeituras, quando visitadas, apresentavam projetos para
construcdo de areas verdes, objetivando lazer, plantio de bosques, com-
bate a erosao, cujo custo elevado poderia ser evitado se houvesse controle
?a épgca do desmatamento com preservacéo de areas verdes ou reservas

lorestais.

Ainda permanecem algumas manchas de cerrado (savana brasileira)
no percurso de Assis a Paraguacu Paulista. Sua fisionomia tem aspecto
menos tortuoso que os cerrados do Centro-Oeste. A sua preservacao
explica-se pelo maior interesse dirigido &s florestas.

A ferrovia encontra-se em abandono, com poucos trens em circula-
cao. Os prédios das estacdes guardam tracos arquitetonicos e estéticos
da época do povoamento. Esse aspecto panoramico atual e o que possuia
ha bem poucos anos justificam a eleicio da area de estudo pelos objetivos
propostos.

O eixo ferrovidrio é o elemento que caracteriza o espago a ser
analisado, pois imprimiu nele caracteristicas marcantes.

A ferrovia e o conjunto de cidades foram representados, para
melhor visualiza¢do, num “eixo funcional”, em .escala, onde o tragado
da ferrovia foi simplificado numa reta, ao qual juntou-se alguns ele-
mentos informativos da area (Figura 3).

1.4 — Fundamentacio tedrica

Assistimos nos 1ltimos anos & emergéneia do “sistema” como
conceito-chave da pesquisa cientifica. A tendéncia da ciéncia contem-
poranea é n#o isolar os fendmenos em contextos isolados, mas estuda-los
como entidades ou sistemas. Essa concep¢do atendeu as necessidades
resultantes do fato de que o tratamento por partes se mostrou insufi-
ciente para atender aos problemas teéricos e praticos propostos pela
moderna tecnologia. Embora, desde a sua reformulacdo cientifica, apds
o nascimento das ciéncias bxologlcas no século XVIII, a Geograﬁa pro-
pugnasse pela interacio entre os fatores naturais e sociais, por falta
de um referencial tedrico consistente, passou a se beneficiar dessa teoria
assimilada mais uma vez através dos conceitos biologicos na Geografia.

Os conceitos bioldgicos tém influido na Geografia de forma pene-
trante, mais do que se possa imaginar. Ndo é sem motivo que Chorley &
Haggett (1974) incluiram em seu livro um capitulo: “Organismos e
Ecossistemas como Modelos Geograficos” de Stoddart, O. R. Ele des-
creve, com grande propriedade, os dois maiores lmpactos metodolégicos
que a Geografia recebeu da Biologia e, como estes, a acompanham.
Continua afirmando que muitos trabalhos geograflcos do ultimo século
se inspiraram nas mudancas evolutivas de Darwin, na énfase da forma
através do tempo, na selecdo natural e nos modelos ambientais. Hoje,
0 mais comum é o uso do conceito de “ecossistema’ na moderna ecologia.

Apoiada no conceito de organismo (Clement, 1928) e de “ecossis-
tema” (Tansley, 1935), a Geografia tem enfrentado os seus maiores
problemas metodologicos — o dualismo homem/ambiente e Geografia
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Fisica/Geografia Humana. Procura dentro deles estruturas coerentes
para a organizacdo de dados geograficos (Chorley & Haggett, 1974).

O ‘“ecossistema” com suas duas partes — organica e inorginica
(habitat) — através de suas interacdes evolui para um estagio de
equilibrio, mantendo o sistema. Varios autores tentaram delinear as
propriedades do ecossistema, que abrange grande ntimero de conceitos;
€ a denominacéo para o fendmeno na Escola Ecolégica Inglesa. A Escola
Russa teve uma evolucdo paralela, mas nfo usa os mesmos termos
para designar realidades semelhantes. O habitat fisico é a geocenose
e 0 bioma é a biocenose; o conjunto dos dois forma a geobiocenose.
Atualmente, alguns autores russos, Sotchava (1977), por exemplo, usam
também o termo ‘“‘ecossistema”, talvez, como diz Stoddart (1974), por
néo fugir & caracteristica mais importante que é ser ele “um sistema
e nido um conjunto de fenémenos aleatorios”.

A nocdo nao é nova em Geografia. Ela est4 implicita em muitos
trabalhos geograficos. A inclusdo do homem dentro do ecossistema
torna-os complexos e dificeis de descricdo, pois a maior parte de seu
uso foi para o mundo néao humano. Como o conceito ndo define expli-
citamente a superficie da terra como local dos acontecimentos, seu
emprego sofre varias criticas.

O “geossistema” seria o sistema tal qual interessa aos geobgrafos.
Ultimamente, Bertrand (1968) tentou individualizar os atributos pe-
culiares ao sistema geografico, fundamentado no conceito de “ecossis-
tema”. Delpoux (1974) tentou o mesmo com a palavra paisagem.
Entretanto, o que mais se aproximou da caracterizacio do “geossistema”,
sistematizando tecnicamente seus parametros, foi Sotchava (1977). De
acordo com ele, o conceito moderno de Geografia Fisica acha-se princi-
palmente relacionado aos aspectos antrépicos do ambiente, as ligacoes
diretas de feed back que surgem nestes casos. O “geossistema” é um
fendmeno natural onde os fatores econdmicos e sociais influenciam a
sua estrutura e lhe dio particularidades espaciais. As influéncias antro-
pogénicas determinam o estado variavel de um ‘“‘geossistema” em relacéo
a estrutura primitiva e refletem-se no seu modelo atual. A hierarquia é
uma feicdo importante, pois o espaco é considerado em toda sua cate-
goria dimensional, possui suas escalas e o tempo é avaliado por meio
de eras.

“Geossistemas abrangem complexos biolégicos, possuem uma orga-
nizacdo de sistemas mais complicados e, em comparacio com ecossis-
temas, tém capacidade vertical consideravelmente mais ampla. Sao
policéntricos, sendo-lhe peculiares alguns componentes criticos, um dos
quais é geralmente representado pela biota (Sotchava (1977).”

O exposto acima mostra claramente a diferenca entre o enfoque
biclégico monocéntrico e o geografico policéntrico. O segundo considera
varios objetos relacionados uns com os outros, é universal, enquanto
o primeiro é especializado. Quando se refere aos ‘“‘componentes criticos”,
0 que deve ser levado em consideracao é a definicdo da Fisica para a
expressao: “sistema ou processo em que se opera uma reacao em cadeia
com um fator de multiplicacdo efetivo igual a unidade”.

As modificacbes ambientais conseqiientes as alteragbes da super-
ficie da terra, objeto essencial do estudo da Geografia atual, podem
originar reacoes em cadeia. Quando detectadas, permitem a prognose
e a intervencao deliberada nos sistemas espaciais.
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O interflivio Peixe-Paranapanema individualiza-se como unidade
elementar da paisagem do planalto ocidental paulista. Enquadra-se na
nocao de “geossistema” (termo atual em uso na Geografia) elaborada
pelos gedgrafos da atualidade, advinda da nocio de ecossistema da
Biologia.

A execucdo da pesquisa seguiu de perto as diretrizes tragadas por
Monteiro (1976) para andlise do clima urbano, onde fez sua opcdo pela
Teoria Geral de Sistemas, devido a complexidade dos fendémenos urbanos
e sua riqueza associativa.

A substituicdo da cobertura vegetal por culturas e a construcéo
dos nucleos urbanos sdo elementos capazes de modificar o balanco de
energia e desencadear modificacdes da radiacdo solar, sua emissdo e
absorcdo. Isto se refletird na camada atmosférica mais préxima da
superficie, tornando possivel detectar algumas caracteristicas climaticas
proprias da urbanizacéo.

Monteiro baseou-se nos enunciados de Landsberg (1956), que con-
sidera o “clima urbano” uma modificacdo local do clima, sem precisar
a quantidade de populacdo e edificacOes em que se inicia a mudanca.
Seria um “sistema dindmico adaptativo”.

Nessa andlise, pelos objetivos ja expostos, a investigacdo do clima
urbano nio se resume aos fatos climaticos mas a outros conjuntos
comprometidos com a urbanizac¢éo. Assim, néo se deteve apenas & Cidade
de Presidente Prudente e sua estrutura urbana, mas a inseriu num
conjunto de fatos anteriores e atuais ao crescimento urbano. O objetivo
foi demonstrar como ela é um elemento novo na superficie do geossis-
tema e conseqiiente da eliminacdo de outro: a cobertura vegetal. A
analise das condicoes histéricas do processo de desmatamento, a origem
da cidade, pode explicar os elementos de sua estrutura urbana e o papel
de seus elementos através da evolucio no tempo e no espaco.

A consisténcia teérica seguida exige elasticidade e amplitude no
tempo e no espaco, susceptiveis de tratamento em qualquer escala
espacial temporal. Dentro desse critério, tomou-se o espaco em varios
momentos de evolucdo das modificacdes ambientais e da estrutura
urbana, consectarias das transformacoes do campo. A andlise climatica
é tomada em dois momentos: o regional e o local, sendo que o primeiro é
resultante do segundo.

O espago urbanizado que se identifica a partir do sitio e constitui
o nucleo do sistema mantém relacdes intimas com o ambiente regional
imediato em que se insere. Toda base da investigacio ambiental da
Alta Sorocabana procura o estabelecimento das relacées entre o nucleo
do geossistema — a capital regional, Presidente Prudente — e 0 espaco
regional. A articulacdo local e regional é perseguida a nivel ambiental
e climatico.

A participacido urbana no “clima urbano” da origem ao conjunto
— produto onde entram em jogo varios elementos. A sua producgio &
variada e heterogénea e pode ser classificada através de trés canais:
o conforto térmico, a qualidade do ar, os meteoros de impacto. Interessou
apenas o primeiro, porque engloba as relacoes termodinamicas expressas
através do calor, ventilaco e umidade. O sistema é atravessado em
toda sua estrutura por esse canal e ele regula o balanco de energia
que atua no sistema. Ligam-se as alteracdes barométricas € provocam
modificacGes locais da circulacdo regional pela presenca da construcio
urbana.
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A presenca de varios nucleos urbanos na Alta Sorocabana interfere
na circulacdo regional, compartimentando-a, a producido das cidades é
adicionada a atmosfera regional e nesse nivel pode ser percebida. Ao
mesmo tempo, a cidade com suas construcdes origina uma circulacéo
interna. Torna-se, portanto, obrigatéria a observacéo fixa permanente
que pode até desvelar as derivacOes climaticas regionais e como analise
complementar as observagdes locais. Por outro lado, as variagdes no
interior das cidades exigem trabalho de campo com observacdes moveis
e episédicas. :

A prépria natureza do trabalho de cunho evidentemente ecolégico
exigiu modelizagdo. Desde a representacdo do conjunto das cidades ou
quando tomadas separadamente, visou-se & simplificacdo e & revelacdo
dos elementos relevantes da estrutura.

O emprego de modelos estd ligado a um procedimento e a uma
concepgao tedrica ja referida anteriormente. £ um instrumento de abor-
dagem sistémica e através dele temos uma simplificacdo da estrutura
e dos elementos, que apresenta, de forma generalizada, caracteristicas e
relacoes importantes.

David Harvey, citado por Haggett, diz que o modelo seria a abstracéo
necessaria para conectar teoria com experiéncia, experiéncia com ima-
ginacao, teoria com outra teoria, etc. Sua abordagem é mais em termos
de funcdo.

Diante da complexidade do mundo que nos rodeia, a reacdo do
homem é simplifica-lo, eliminando os elementos que néo tém signifi-
cancia para nos, para que possamos compreendé-lo e utiliza-lo. A simpli-
ficacdo do mundo real é feita por esquemas, em diferentes graus de
abstracéo e de precisdo para substitui-lo e domina-lo. Ela é feita diaria-
mente por nés de forma intuitiva. Ao estudar os diferentes fenémenos,
as ciéncias os aplicam, estabelecendo modelos de diferentes graus de
abstracdo que se baseiam em dados e informagoes relativamente precisas.
O sistema é estudado sob determinado objetivo e o0 que nédo se relaciona
com ele é eliminado.

A construcdo de modelos implica numa alta seletividade das infor-
magoes; sdo, portanto, subjetivos. Podem ser considerados analogias e
possuem funco l6gica, normativa e psicolégica. Sdo instrumentos de
investigacdes tedricas por sugerirem novas hipoéteses e teorias, permi-
tindo ampliacoes e generalizacoes. Permitem ainda, os modelos, formular
as varias etapas para a construcido de teorias e leis, promovendo a
comunicacdo das idéias cientificas. Constitui a ligacdo entre os niveis
de observacio e os tedricos (Chorley & Haggett, 1975).

A palavra modelo é usada em grande numero de contextos, portanto
os modelos sdo dificeis de serem classificados. Chorley & Haggett (1974)
ddo-lhes diversas classificacOes, de acordo com o objetivo que expressam:
descritivos € normativos, concretos e experimentais, tedricos, simbolicos,
conceituais, etc. Do mesmo modo, Diniz (1971) transcreve varias classi-
ficacdes de modelos dispostos de maneira diferenciada do anterior.

Embora muitas ciéncias facam uso do modelo, para a Geografia
coloca-se o problema: os fatos geograficos sdo passiveis de uma simpli-
ficacdo e generalizacdo? Até data recente, a Geografia era uma ciéncia
corologica que estudava fatos Unicos. Portanto, para usar-se a modeli-
zacdo deve-se alterar seus conceitos metodolégicos, pois o modelo é a
representacdo genérica do fato estudado pelas ciéncias. O processo sele-
tivo de informacbes sempre existiu na Geografia ¢ é fundamental para
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a construcao de modelos. Os mapas sdo os primeiros modelos usados na
Geografia, mas de forma intuitiva e nés nos acostumamos a olhar os
mapas naoc como abstracdes, mas como entidades concretas, reais.

Durante algum tempo, o emprego de modelos foi usado na Geo-
grafia por Frederico Ratzel. A partir do momento em que a disciplina
adota teoria possibilista, o livre arbitrio para o homem, ela abandona
o uso de modelos e passa apenas a descrever o ambiente humano
(Chorley & Haggett, 1975).

A modelizacdo leva & busca de teoria e a novo determinismo, nao
mais dependentes dos fatores fisicos do ambiente, mas da relacdo com
0s processos espaciais.

1.5 — Roteiro metodelogico, material, métodos e técnicas

O roteiro metodolégico seguido pode ser visualizado na figura 4,
que expressa graficamente as varias etapas seguidas no desenvolvimento
da pesquisa.

Numa primeira fase sfo verificadas as derivacdes antropogenéticas
do ‘“‘geossistema da Alta Sorocabana”. O trabalho compde-se de pes-
quisa bibliografica do processo de povoamento da area, condices histo-
ricas da implantacdo das cidades e a ferrovia, suas condigdes fisicas
gerais e as alteracoes ecologicas sofridas.

Os padrées de urbanizacdo foram conectados ao processo de povoa-
mento, consonante a ferrovia. Eles foram retirados do estudo das plantas
das cidades, correspondente ao ano de 1938, coletadas no Instituto
Geografico e Geoldgico (IGG) de SGo Paulo anexadas ao mapa do muni-
cipio para atender a um decreto federal do mesmo ano (Escala 1:10.000).
Elas foram esquematizadas, fornecendo um desenho onde alguns ele-
mentos aparecem como constantes: a ferrovia e a estacfo. Dois tipos
de “modelos” foram extraidos.

A evolucdo do modelo de 1938 para o de 1962, que representa o
“modelo urbano atual”, seguiu a mesma, técnica de esquematizacio das
plantas para se chegar ao modelo. Estas foram obtidas com a recons-
tituicdo das fotografias aéreas de 1962 do Arquivo de Fotografias Aéreas
(AFA) do Instituto de Geografia (IG) da Universidade de Sao Paulo
(USP).

A proporgio da extensao da urbanizacio nas margens foi obtida
através da pesagem das plantas em balanca de alta precisdo (Mettler
H 10) do Laboratério de Pedologia.

A obtencfo do esquema bésico assumido como “modelo urbano”
foi inspirada na técnica utilizada pela Companhia de Desenvolvimento
Integrado do Vale do Paraiba (CODIVAP) (1971), caracterizagdo e
avaliacdo dos conhecimentos existentes sobre a regido do Vale do Paraiba
e diaghésticos, onde estabeleceu um “modelo tedérico urbanc” para as
cidades do Vale do Paraiba.

A progressdo do desflorestamento como ponto de partida para a
avaliacao das alteracoes geoecologicas se afirma apds o ano de 1940.
Ele é acompanhado pela evolucdo da populacdo, sua urbanizacio e
acentuacio do movimento rural-urbano. Graficos foram elaborados sobre
o “eixo funcional” representando a ferrovia. Eles forneceram uma visao
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— dados em hectares da area dos municipios (total) e area coberta
por matas naturais retirados dos Censos Econdmico, Agricola, Industrial
e Comercial dos Servicos de Recenseamento Geral do Brasil 1940, 1950 e
1960; o ano de 1970 foi retirado do Censo Agropecuario de Sdo Paulo,
VIII Recenseamento Geral do Brasil. Vol. III e I, IBGE;

— dados de populacédo total dos municipios, rural e urbana, reti-
rados dos Censos Demograficos do Brasil do Recenseamento Geral do
Bragil dos anos de 1940, 1950, 1960 e 1970.

O apoio bibliografico e cartogrifico permitiu o tratamento e a
analise do Geossistema. Perfis topograficos e ecologicos foram tracados.
Analisados os varios perfis e selecionados os elementos constantes, che-
gou-se a um “perfil geoecologico esquematico tipico”.

O comportamento dos elementos climaticos foi associado as modi-
ficacOes de superficie (desmatamento, urbanizacdo) com o fito de
correlacionar efeitos causadores e conseqiiéncias. Para conseguir esses
objetivos pelos dados, procurou-se através de calculos, caracterizar no
tempo as suas modificacgdes.

A tentativa de avaliar alteracdes climaticas a nivel regional partiu
do indicador local, representado pela capital regional — Presidente
Prudente — possuidora de um acervo de observacdo meteorolégica no
segmento de 1943 a 1976 — Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Esses dados foram dispostos em graficos e médias decenais, permitindo
varios angulos de observagao.

Calculou-se os dados em médias decenais primeiramente, porque
a analise ecologica desmatamento/populacdo/urbanizacio obedeceu a
essa cronologia por imposicdo censitéria. Havia também o exemplo de
Vianello (1976), que fez trabalho semelhante para Juiz de Fora (MG).
O fato permitiu comparacgoes interessantes e o acervo meteorologico
foi dividido em quatro periodos: 1943-50, 1951-60, 1961-70 e 1971-76.

Um tratamento estatistico foi elaborado especialmente, com o
objetivo de subsidiar a pesquisa, pelo Instituto de Matemaéatica e Esta-
tistica (IME) da USP. Os resultados obtidos com as técnicas estatisticas
de andalise (ajustamento sazonal, testes para verificacdo de tendéncias,
analise de varidncia e andlise espectral) deram origem a um relatério
do Setor de Estatistica Aplicada. As conclusdes obtidas neste trabalho,
tornam a colaboracéo desse Instituto de grande importancia pela con-
firmacéo ou néo das analises.

Um segundo nivel de tratamento climatico, cuja escala é local,
tem como objetivo sondar se o modelo urbano regional — expresso
pela Cidade de Presidente Prudente, capital regional — revela ja atri-
butos climaticos derivados da urbanizacgdo. Se a andlise climatica local
poe a descoberto as relacdes de mudanca pelo efeito da urbanizaco
através da distribuicdo de suas edificagdes no espaco.

A escolha da Cidade de Presidente Prudente deve-se ao fato de
ser a mais representativa em termos de extensdo, edificacdo e popu-
lagdo, onde as repercussoes seriam mais representativas e facilmente
percebidas.

As sondagens locais dos componentes térmicos visaram obter infor-
macoes uUteis de parametros climéaticos especificamente urbanos. Para
tanto, foi necessario tomar medidas da compartimentacdo geoecoldgica
da cidade em escala inferior ao conjunto. Através de trabalho de campo,
obteve-se medidas especificas em varios locais do espaco geourbano,
durante um episodio em diferentes horarios.
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Tarifa, J. R. & Monteiro tentaram, em 1973, obter medidas seme-
Ihantes para a Cidade de Maraba (PA). Trata-se de uma técnica de
sondagem direta (fora do posto meteorolégico padréo) para descobrir
os efeitos de alteracdo de clima local que séo tidos como caracteristica do
clima urbano, como, por exemplo, a “ilha de calor”. As caracteristicas
das duas cidades e do trabalho sio diferentes. Conservam, contudo,
certa unidade metodolégica e de objetivos.

E evidente a falta de recursos para andlises deste tipo. As medidas
foram conduzidas de forma empirica e improvisada e a possibilidade
de falhas néo esta fora de cogitacdo. Entretanto, os resultados obtidos
e o confronto com bibliografia pertinente ao estudo s@o animadoras.

A anailise climatica de Presidente Prudente, descrita em fases
precedentes, coloca-a num regime de estagdes marcadas, quanto a preci-
pitacdo (chuva-estiagem) e temperatura (calor-frio). Infelizmente, nio
se dispds de recursos para uma andlise sazonal, como era o objetivo
inicial. '

As questdes formuladas e as hipdteses de trabalho propostas a
analisar, segundo os meios técnicos mobilizados, foram as seguintes:

-— no contexto do espago geoecologico em que se insere a cidade
e se subdivide o conjunto, junto & sua estrutura edificada, poderia
registrar alteracoes térmicas induzidas por elas?

— haveria possibilidade de distinguir aspectos positivos e negativos
registraveis no conjunto urbano?

— dentro do espaco geoecologico urbano, quais os fatos de rele-
vancia, para atenuacdo ou acentuacfo dos rigores do aquecimento ¢
resfriamento?

— qual o papel dos componentes regionais dos elementos climaticos
capazes de modificar-se no interior do espaco urbano e suas caracte-
risticas?

— haveria possibilidade de delinear-se de modo geral as principais
caracteristicas térmicas diurna e noturna da Cidade de Presidente
Prudente?

— O episédio da realizagdo do trabalho foi de 26 a 29 de fevereiro
de 1980 (quatro dias). As leituras foram efetuadas em seis horarios
diferentes do dia: 7, 9, 11, 15, 17 e 21 horas. Na sua escolha, seguiu-se
o horario estipulado pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC)
tomando-as na estacdo local. Os horarios abandonados (13 e 19h) foram
os das refeicoes dos observadores.

2 — O PROCESSO DE POVOAMENTOQ, A IMPLANTACAO URBANA E
AS CONSEQUENTES DERIVACOES ANTROPOGENETICAS DO
GEOSSISTEMA

2.1 — Condicoes historicas do processo de povoamento: as frentes
pioneiras, o café, as ferrovias e a fundacao de cidades

As primeiras frentes pioneiras surgiram com os portugueses. Elas
avancaram sobre o espago do Territério brasileiro. Hoje, depois de per-
correrem grandes extensOes se encontram nas areas periféricas da Ama-
zbnia, do sul do Pari, norte de Mato Grosso e Rondonia. £ impossivel
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falar-se em “frentes pioneiras” no Estado de S&o Paulo, sem se ligar a
presenca significante do café.

As estatisticas demonstram que o ano de 1830 é um marco onde
o café passa a ser o principal produto de exportagdo brasileira. A pro-
gressao no espaco da cultura do café é acompanhada de mudancas das
instituicdes sociais, relacées humanas e do proprio quadro fisico. Deslo-
cou 0 eixo econdmico do Nordeste para o Sudeste. Incorporou & socie-
dade brasileira novas classes sociais e os capitais acumulados deram
origem ao surto industrial.

Antes do dltimo quartel do século XIX, comegou o povoamento dos
interfluvios entre os afluentes do Parana. A Alta Sorocabana é drenada
pelo rio do Peixe e Santo Anastacio e a oeste pelo rio Anhumas e Pira-
pozinho ao sul, e outros afluentes menores. Sdo paralelos os dois primei-
ros e desembocam no rio Parana. O espigdo tabuliforme da Alta Soro-
cabana representa apenas parcela de uma unidade geomorfolégica maior,
que é a bacia do rio Parana.

Denominamos espigdes do planalto ocidental paulista as formas
definidas por Ab’Saber (1954) como ‘“extensas plataformas interfluviais,
extremamente rebaixadas, conformando uma sucessao interminavel de
colinas tabuliformes, amplas e ligeiramente onduladas”.

A hidrografia do Estado de S&o Paulo tem caracteristicas préprias
no seu tracado, os rios principais sdo afluentes conseqiientes da margem
esquerda do rio Parani, resultante de fendmenos geologicos por que
passou a regido. O Estado tem como substrato um escudo cristalino,
que vem sofrendo movimentos ascensionais, que expds estruturas grani-
ticas. Os produtos da erosio foram acumulados numa bacia sedimentar
cuja subsidéncia levou depoésitos até 4.000 metros sob o mar. O mergulho
regional das camadas da bacia sedimentar s8o decrescentes em relagéo
ao seu eixo que é o rio Parand. A declividade geral da area € de 2 a 2,5
metros por quilémetro.

A expansfo da area agricola e colonizacdo sempre esteve ligada ao
café. Apesar de estar estreitamente ligada as terras roxas, adaptou-se
bem com o0s solos arenosos originados do arenito Cretaceo Bauru no
planalto ocidental.

José Martins Suarez (1973) fez um estudo detalhado da geologia
do extremo oeste paulista, portanto, da Alta Scrocabana. A geologia do
“espigfo” Peixe/Paranapanema é representada por trés formagodes: a
Formacdo Caiua acima da Formacio Serra Geral (basaltos) e a Forma-
cdo Bauru, que se assenta sobre a Formagédo Caiud ou diretamente sobre
o basalto.

As rochas eruptivas basicas que formam o substrato basaltico, que
afloram nas margens do rio do Peixe e Paranapanema descobertas pela
erosdo, sdo de origem cretacea. Os solos originarios dessas rochas séo
classificados como terra roxa estruturada e latossolo roxo, espessura em
torno de 2,50 metros; sfo argilosos, bem drenados, de coloracéo arroxeada
e alta fertilidade.

O arenito Caiué cobre extensa regido onde confluem os rios Parani
e Paranapanema, subindo pelos vales de ambos. Sua idade é também
cretdcea, possui uma drenagem com poucos cursos d’agua. Alguns auto-
res consideram-no depoésito deltaico terciario, outros de origem eélica e
jurassica. As cores sao vermelhas, devido & ferruginacéo, e nas seqiién-
cias inferiores s@o mais claras azuladas ou vermelho escuro.
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As rochas da Formacdo Bauru (Cretaceo Superior) sdo as que
ocupam areas mais extensas. Formadas de uma seqiiéncia de camadas
detriticas arenosas, com espessura maxima de 300 metros de rochas,
sdo endurecidas por cimento carbonatico ou silicoso, que lhes d& resis-
téncia & eroséo, ocasionando relevo caracteristico. As cores sdo variadas
do vermelho ao cinzento.

As formas suavizadas do relevo revelam os processos morfoclimaticos
em profundos mantos de alteracéo, laterizacdo de seus solos, concentra-
¢oes eluviais que déo origem a crostas e carapagas limoniticas e bauxitas.

De acordo com a “Carta de Solos do Estado de Sido Paulo” (Lemos,
1960), nas partes mais altas dos interfluvios ocorrem solos podzolizados
do tipo Lins e Marilia que sdo arenosos com forte saturacdo de bases.
O material de origem é o arenito Bauru com cimento calcario que man-
tém o nivel topografico. No tipo Marilia, a passagem do horizonte A
para o B é abrupta, pois o ultimo tem uma coloracdo mais escura e
vermelhada rica em argila. Na variacdo Lins, a diferenca textural dos
horizontes A € B é menos destacada. Podem ser considerados férteis
para a agricultura e pecuaria, mas é comum apresentarem problemas
de erosdo com ravinas e vocorocas.

Nas largas faixas das vertentes voltadas para os rios principais,
os solos predominantes sdo o latossolo vermelho e escuro fase arenosa.
Sao profundos, bem drenados e apresentam pequena variacdo textural
ao longo do perfil, com aumento do teor de argila & medida que se
aprofunda. A sua fertilidade depende da posi¢cdo topografica que ocupa.
Néo apresenta grande sensibilidade & erosao, mas, com a lixiviacdo perde
a sua fertilidade. O material de origem é o arenito Bauru sem cimento
calcario. ‘ ‘

A sedimentacdo das Formacdes Caiua e Bauru foi feita por correntes
fluviais que se dirigiam para sudoeste. O clima era do tipo de estacGes
alternadas, tropical e subtropical quentes, com periodos de clima seco,
provavelmente do tipo semi-arido.

Nas varzeas dos sedimentos encharcados produzem-se solos hidro-
morficos. Apresentam acumulacdo de matéria organica nas primeiras
camadas e fendmeno de reducido nas camadas subjacentes.

A formacéo florestal tropical que recobria esses espigbes achava-se
interpenetrada por espécies caracteristicas da floresta de araucaérias,
cujo dominio é de latitudes mais elevadas. Hueck (1972) refere-se a
florestas localizadas a oeste das montanhas costeiras do Brasil que dife-
rem profundamente das matas pluviais e montanhas tropicais e subtro-
picais. Coloca-as entre as matas subtropicais. Ao descrever especifica:
mente Sao Paulo, diz que podem aparecer misturadas a arvores deciduas.
Os seus limites orientais nem sempre nitidos coincidem com a Serra
do Mar e o ocidental é o rio Parana.

Apesar de terem sido muito cedo descobertas pelos exploradores,
sabemos menos dessas matas que das amazbnicas. Elas ndo atrairam
a atencao dos botanicos brasileiros e estrangeiros, que sempre se volta-
ram para a hiléia e para a vegetaclo costeira.

Pouco sabemos de sua floristica e suas condigdes ecoldgicas, conhe-
cemos apenas suas madeiras principais. Segundo o autor, correspondem
2 uma mata de 25 a 30 metros de altura, com grande densidade de
vegetacdo inferior, lianas e epifitas, em certos lugares as samambaias
arborecentes ocorrem em grande numero. As madeiras mais comuns sio:
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Cedrela fissilis (cedro), Ceiba glaziovii (paineira), Balfourodendron
riedelianum (pau-marfim), Hymenaea stigonocarpa (jatobd), Inga
edulis (ingd), Centrolobium robustum (araribd), Myrozylon peruiferum
(balsamo), Dalbergia nigra (jacaranda), Aspidosperma polyneuron
(peroba-rosa), Myrocarpus frondosus (cabriuva), vérias espécies de
Machaerium e de Piptadenia (angico), Holocatyx glaziovii (alecrim},
Luhea divaricata (agoita-cavalo), Gallezia guararema (pau-d’alho),
Cabralle canjarena (canjarana), Phoebe porosa (imbuia), espécies de
Tabebuia (ipés), Cariniana estrellensis (jequitiba), Melanoxylon braunia
(brauna), Plateymenia foliolosa (vinhitico-da-mata) espécies de Ficus,
Vochysia e outras.

QOcorrem ainda nestas matas palmeiras esparsas que ndo atingem
o dossel. A mais comum é o “pindo”, Arecastrum ramanzoffianum (co-
queiro-doce ou jeriva), com 20 a 30 metros de altura, e a Acrocomia
totai (macauva).

Nas matas secundarias, apés as derrubadas, predominam as Cecro-
pias (imbatba), espécies de Sapium e sangue-de-dragdo (Crofon spec),
madeiras moles, de facil combustéo,

As matas dos pantanos e terras aluviais de inundacgfo das margens
dos rios e charcos com turfas sdo ricas em lianas e herbaceas. S8o em
geral constituidas de madeiras moles que suportam a inundacéo: Inga
(Inga edulis) e Pithecelobium (P. guarenaticum), juntamente com
espécies de Cecropias (C. aderopus) e de uma vegetaclo de bambu
(Chusquea).

Ao longo do Parané ha campos inundados, meandros abandonados,
lagunas que acompanham o rio até 5 quilémetros. Nos diques marginais
existem as matas ciliares em parte arbustivas, em parte arbéreas. O
estrato superior compoe-se de Pithecelobium guaranaticum, Inga edulis,
Enterolobium contolisiliguum (timbauva); no estrato inferior crescem
espécies de Croton sp e o “lecheron”, Sapium haematospermum, uma
euforbidcea com selva leifosa e toxica.

Avalia-se que 80% do territério era coberto por essas matas; elas
sdo comumente chamadas “floresta latifoliada tropical semidecidual”.
Rizzini (1978) critica o uso, pelos geografos, da palavra latifoliada.
Assim, preferimos classifica-la como “floresta estacional semidecidual”,
de uso atual na Fitogeografia (UNESCO, 1973).

O cerraddo presente na Alta Sorocabana é formacgéo vegetal que
apresenta trés andares: o primeiro, rasteiro, com plantas de pequeno
porte; o segundo, com arbustos e pequenas formas arboreas, e o terceiro,
com arvores de 10 a 18 meliros de altura, troncos menos tortuosos, nio
ramificados até a base, cujas espécies sdo de madeira dura como o:
Dimorphandra mollis (faveiro), Piptadenia spp (angico), Vanillosmopsis
erythropappa (candeia), Copaifera langsdorfii (copaiba), Piptadenia
communis (pau-jacaré), Machaerium dalbergin (jacaranda-do-campo)
Hancornia speciosa (mangabeira), ete.

Os habitantes primitivos da area eram os indigenas, entre cujas
tribos José Ferreira Leite (1972) destaca as dos Coroados, Cajuis e
Xavantes. Essas tribos foram recuando para o interior. No inicio do
povoamento, os Xavantes ja estavam na margem direita do rio Parana.
Nos locais de vegetacio mais aberta, como cerrados e florestas pouco
densas, havia os indios Coroados e nas matas mais fechadas, os Caiuas.
Os dltimos remanescentes da tribo Caiud encontram-se atualmente num
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posto indigena da Fundacdo Nacional do indio (FUNAI) em Dourados,
no Mato Grosso do Sul; os ultimos Coroados vivem na reserva de Tupa,
na Alta Paulista.

O primeiro movimento de penetracéo pioneira processou-se através
de mineiros atraidos para o Estado pelo éxito da cafeicultura. Procura-
vam os espacos livres, as extensoes de pastos naturais que permitissem
a pratica de sua atividade tradicional, o pastoreio; ndo havia a procura
de solos virgens para a agricultura. Eles tracaram os caminhos que
seriam seguidos mais tarde pelos fazendeiros do café. A medida que
iam tomando posse das terras, fundavam futuros nicleos de povoamento,
que mais tarde seriam base para a irradiacdo do povoamento.

O avanco das frentes pioneiras foram mapeados em etapas por
Franca (1960). Elas sfo relacionadas com os numeros de pés de café,
onde podemos visualizar a evolucdo do povoamento do espigéo entre o
rio do Peixe e Paranapanema, cortado pela ferrovia do trecho deno-
minado Alta Sorocabana.

O movimento pioneiro liderado pelos fazendeiros de café iniciou-se
entre 1880 e 1910. Procuravam solos virgens, iam sempre em direcdo
a oeste, acompanhando os divisores de agua. Ai, ao longo deles, funda-
ram nucleos urbanos.

Havia grande especulacdo com as terras da frente pioneira. Ao
lado dos agricultores havia os corretores que loteavam enormes glebas.
Havia falsificacoes de titulos de posse, muitos espagos eram ocupados
sem a posse legal das terras, era a “grilagem” que ainda hoje ocorre
nas areas recém-abertas das frentes pioneiras atuais. A Alta Sorocabana
era famosa pela ilegalidade de seus titulos de posse.

O povoamento da area e a plantacdo de café ligam-se estreitamente
a ferrovia, como em outras regiées de S&o Paulo. A cronologia da ferrovia
e a expansdo da cultura cafeeira, quando comparadas, sdo paralelas.
A ferrovia fornecia o suporte para a segunda e, muitas vezes, a precedia.
Segundo Araujo Filho (1956), “as nossas ferrovias se desenvolveram
as custas do café, elas seguiram os caminhos feitos pelos cafezais”. Elas
ndo abriram novos caminhos; seguiram a frente pioneira na expansao
colonizadora do café.

A rede ferroviaria paulista tem um ‘“aspecto arboricular”, o que
denota falta de planejamento, motivada pela itinerancia do café. Passa-
dos alguns anos, muitos trechos tornam-se injustificaveis, antieconémi-
cos, sendo desativados. As ferrovias dependem dos administradores, pro-
dutores e comerciantes de café. Seu tracado liga-se & posicédo das grandes
fazendas e das cidades do café. Seguiram a agricultura, mas criaram
uma consciéncia regional. Ainda hoje as muitas regides do Estado s&o
conhecidas pelo nome de suas ferrovias: Zona Paulista, Noroeste, Alta
Paulista, Alta Sorocabana, etc.

Romeu Pascoalick (1941) diz que a evolucdo da Sorocabana retrata
a evolucdo do povoamento paulista depois de 1870 e se identifica com
o progresso dessa coletividade.

A Companhia Sorocabana deve sua fundacio a Luis Mateus May-
lasky, cujo capital inicial era 1.200 contos, elevado logo apés para 4 mil,
com acoes no valor de 200 mil réis. A construcdo foi iniciada em 13 de
julho de 1872.

Durante o periodo de 1890 a 1900, todas as ferrovias prolongaram
seus trilhos. Ai tem inicio a conquista da Alta Sorocabana, anteriormen-
te ocupada de modo disperso pelos mineiros.
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Em 1905, quando a Estrada de Ferro Sorocabana passou para o
Governo do Estado, o “Ramal do Tibagy” estava em Cerqueira César.
Nessa data seu tracado foi alterado para nio mais atingir o norte do
Parani, mas as barrancas do rio Parani (Santos Abreu, 1972). Em
1907 ela foi arrendada a um sindicato franco-norte-americano, mas em
1919 voltou novamente ao Estado, que a mantém até hoje.

Permaneceu estagnada até 1912, quando comec¢ou a caminhar nova-
mente até Assis, onde chegou em 1914. Os trilhos prosseguiram, pene-
trando a regido da Alta Sorocabana. O trecho Assis a Bartira foi inau-
gurado em 1916, passando por Cervinho, Cardoso de Almeida, Paraguacu
Paulista, Sapezal, Santa Lima, Quaté, Jodo Ramalho e Rancharia. Foi
inaugurado em 1917 o trecho Bartira a Indiana, passando por Laranja
Doce e Martinépolis. Houve uma parada no progresso da ferrovia devido
ao surto de “gripe espanhola” em 1918. O término da doenca trouxe
normalidade aos trabalhos, & ferrovia e, em 1919, sdo inauguradas as
estacoes de Regente Feijo, Presidente Prudente e Presidente Bernardes,
que antigamente tinha o nome de Guarucaia. Passando por Piquerobi,
o trecho Santo Anastacio e Presidente Venceslau foi aberto em 1921.
O ultimo trecho, até Presidente Epitacio, passando por Caiud, foi inau-
gurado em 1.2 de maio de 1922 (Abreu, 1972).

No exame de um relatorio da Estrada de Ferro Sorocabana referente
a0 ano de 1922 é que temos uma idéia do desenvolvimento da frente
pioneira, a construcdo do equipamento necessario ao funcionamento da
ferrovia: desvios, embarcadouro de animais, servico de telégrafo, que
era indispensavel ao continuo movimento de trens, sua seguranca e seu
comércio.

“Nos 370 km gue separam Salto Grande de Porto Epitacio?, corria
a Sorocabana em meio as matas. Com grande intensidade vdo sendo
feitas as suas derrubadas, e as terras sdo utilizadas em culturas; as
madeiras obtidas s8o conduzidas as estacées em quantidade superior &
capacidade de tracdo da estrada. Grande tem sido a producgfo de cereais
nessa regido que dificilmente puderam ser transportados e essa producéo
tende muito a aumentar. A cultura do café ja foi iniciada e a safra
futura promete dezenas de mil sacos”.

A firma construtora da Alfa Sorocabana foi a do Comendador José
Giorgi, hoje familia tradicional da sociedade paulista, que tem seu nome
ligado ao desbravamento de terras do planalto ocidental. Segundo o
relatorio de 1922 da Alta Sorocabana, a distdncia de Salto Grande a
Presidente Epitacio foi de 371.377 metros e o custo por quilometro, de
65.665$586.

Odilon Nogueira de Matos considera que em 1940 se encerra a era
da ferrovia do Estado. Dessa data até os dias atuais, elas ndo foram
reaparelhadas nem corrigidas nos seus erros basicos e, por isso, nio
tiveram condicGes de resistir & concorréncia das rodovias e entraram
em decadéncia.

A estrada de ferro incentivou a colonizacdo, auxiliou a agricultura
e a industria, promovendo a fundacfo de cidades, ou lhes dando uma
configuragio especial, notadamente naquelas que podem ser caracteri-
zadas como cidades ferroviarias. Muitas delas precederam o povoamento,
imprimiram sua marca na paisagem e foram povoadoras por exceléncia.

1 Para a Ferrovia Paulista Sociedade Anénima (FEPASA), a Alta Sorocabana vai de Salto
Grande a Presidente Epitécio.
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Na Alta Sorocabana os nucleos urbanos serviram de apoio ao povoa-
mento. As cidades mais importantes foram marcadas pela ferrovia; a
sua origem, na maioria das vezes, deu-se antes da chegada da estrada
de ferro, através do que se chamou patrimdnios.

A fundacgdo de um patrimoénio podia ter objetivos religiosos. Alguns
fazendeiros, ou um apenas, ofereciam uma gleba a igreja ou a um santo
— essa terra constituia o patriménio. O objetivo da doagio era a funda-
cdo de uma cidade. Planos sdo tragados da futura povoacdo, dimensao,
localizacdo, distribuicdo de lotes para a construgfo de casas, etc. Eram
os “patrimoénios religiosos” que geralmente recebiam nomes dos santos.

Em muitos casos, o préprio fazendeiro tomava para si todos os
encargos, dispensando a ajuda da igreja. Agora a cidade nao tera mais
nome de santo, mas, como diz Deffontaines (1944), o0 nome de seu fun-
dador, datas histéricas, personagens politicas, cidades antigas ou de
sua producdo. Assim, temos na Alta Sorocabana, ao longo da ferrovia:
Assis, Martinépolis, Presidente Prudente, Presidente Venceslau, Presi-
dente Epitacio, Regente Feijo, etc. Em alguns casos, no trajeto da ferro-
via 0s nomes seguiam a ordem alfabética. Observamos na Alta Soroca-
bana; depois de Assis, seguem ligeiramente esse esquema, fixando-se
noR e no P.

As companhias ferroviarias brasileiras ndo tiveram uma politica
de colonizacdo, planejando cidades ou loteando suas terras. Sua preo-
cupacéo era diferente. Na sua maijoria desejavam apenas escoar a pro-
dugdo. Outras, como a Sorocabana, tinham um carater estratégico, que
levaram seus trilhos as margens do rio Parana antes mesmo do povoa-
mento.

As vias de comunicacdo, no caso a ferrovia, criaram sitios favora-
veis as fundacGes urbanas. Elas colocam em contato com as velhas e
as novas regioes, selecionam os patriménios para o desenvolvimento.

Aos construtores da estrada de ferro cabia a decisdo de localizacéo
de um patriménio ou de nucleos urbanos e nio a diferenca de sitios.
Portanto, a localizacdo de estagoes de uma via férrea obedece a consi-
deracdes técnicas. A distancia entre as estacbes era de 20 quildémetros,
segundo Deffontaines (1944) e de 10 a 15 quilometros para Monbeig
(1952). Algumas dessas estacOes tornaram-se grandes cidades; outras
serviam apenas a uma fazenda que leva o seu nome; neste caso, eram
chamadas “chave”, que designava local de parada dos trens.

Os corretores de terras procuravam obter informag6es da ferrovia
e de seus engenheiros sobre a localizacdo das estaces, para anteciparem
a fundacao de nucleos urbanos. Houve casos em que as informacdes
foram deturpadas, ou, mesmo, houve mudanca nos projetos iniciais da
ferrovia e os patrimodnios ficaram distantes do eixo de comunicacéo.
Na Sorocabana, como também na Noroeste, o avanco para oeste foi tdo
rapido que ndo permitiu especulagdes desse tipo.

O desenvolvimento de uma estaco ferroviaria para tornar-se uma
cidade dependia de uma série de fatores. Dentre estes, consta a posicéo
da cidade na frente pioneira. As cidades que eram o ponto mais avan-
cado da frente pioneira, de onde se irradiava o povoamento, eram a
sede de servicos que favoreciam o desdobramento das funcGes urbanas
e seu desenvolvimento. Eram as chamadas “boca de sertdo”. O mesmo
ocorria com a ferrovia; as cidades que eram os pontos terminais provi-
sérios das vias férreas evoluiram em processo semelhante. Neste caso,
elas sdo as “pontas de trilho”. Nos dois casos independem do sitio.
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Apareciam como “explosfes”, mas o seu crescimento rapido foi muitas
vezes “momentineo”: bastava um prolongamento da via férrea ou o
avanco do desmatamento para iniciar a sua decadéncia; algumas, devido
a sua posiclo privilegiada, tornaram-se grandes cidades Monbeig (1952).

Um dos poucos ntcleos que tiveram grande desenvolvimento e néo
foram “ponta de trilho” nem “boca de sertdo” foi Presidente Prudente,
devido a rapidez do percurso da frente pioneira. Os trilhos chegaram
em 1920 e j& em 1922 estavam em Presidente Epitacio. O impulso de
Presidente Prudente deve-se & sua funcéo comercial lateral para o norte,
em direg@o ao rio do Peixe, e para o sul, para o rio Paranapanema. Ela
exerce a fungdo de “boca de sertdo” lateralmente (N-S) e ndo para
oeste Mamigonian (1973).

Embora a vaga pioneira fenha percorrido de maneira semelhante
as varias regifes do Estado, alguns fatos, tanto na conjuntura nacional
quanto na internacional, marcam a Alta Sorocabana, distinguindo-a das
demais:

— nas terras fluminenses e do Vale do Paraiba, a organizacio das
fazendas e a disposiclo das construcées rurais refletem a aristocracia
rural, baseada no trabalho escravo segregativo, A fazenda é a residéncia
do fazendeiro, que mantém relacOes diretas com os trabalhos nos cafe-
zais. Nos planaltos, a estrutura rural é marcada pela renovacéo da massa
trabalhadora agora assalariada e novo tipo de habital. O fazendeiro
liga-se mais & cidade onde reside, encarregando da fiscalizagdo dos
trabalhos, e da contabilidade, um administrador;

- as geadas provocam a valorizacdo do produto, contornam as
crises mundiais de superproducfio e incentivam o plantio de novos cafe-
zais. A valorizacdo do café, a partir de 1905, e a geada de 1918 benefi-
ciaram o avanco do plantio e impulsionaram a frente pioneira na Alta
Sorocabana,;

- g crise financeira de 1929 obrigou muitos fazendeiros a lotearem
suas terras, introduzindo na frente pioneira o desenvolvimento da pe-
quena propriedade;

~- g fertilidade das terras sobre os espigdes € menor, ha dificuldade
de reconhecimento dos solos, provocando baixa nos rendimentos calcula-
dos a 10% na Alta Sorocabana;

— 8 abertura de novas frentes pioneiras provoca migracdes inter-
nas, os fazendeiros das antigas regides de terra roxa abandonaram os
solos desgastados por sucessivas colheitas e penetraram nos interflivios
do planalto ocidental;

— & migragdo interna juntaram-se os imigrantes estrangeiros. A
Alta Sorocabana recebeu 17.310 imigrantes (74% do total). Eles se con-
centraram sobretudo entre Paraguacu Paulista e Presidente Prudente;

— a incorporacéo do colono estrangeiro a forga de trabalho dotou
a regifo de uma variedade étnica singular;

~ o mundo pioneiro de 1929 se caracterizou pela coexisténcia da
fazenda tradicional e do sitio. Elas se encontram lado a lado;

— apesar da area nfo atrair os grandes pioneiros, os grandes co-
merciantes de terra se interessavam pelas glebas. Duas sociedades
possujam grandes extensSes de terras: a companhia do Coronel José
Soares Marcondes, que tinha terras do rio do Peixe ao Paranapanemas
atravessadas pela via férrea e a outra, a companhia dos fazendeiros de
Séo Paulo, que possuia, segundo Monbeig, 238 mil alqueires entre a
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via férrea e o rio Parani e Paranapanema, a partir de Regente Feijo.
Os dois grupos fundiram-se em 1923. Fundaram muitos nucleos colo-
nizadores com imigrantes, como Regente Feijé (italianos), Alvares Ma-
chado (japoneses), Santo Anastécio (espanhéis e italianos), Piquerobi
(japoneses e mediterraneos), Presidente Prudente (alemées e hungaros);

— o desmatamento pioneiro sempre foi disperso. Nao foi o planta-
dor pioneiro o desmatador voraz sob o qual tudo sucumbiu. Areas enor-
mes nas margens da ferrovia permaneciam intactas, esperando melhor
valorizacdo, préximas a Presidente Bernardes, Alvares Machado e outros.
Em Presidente Prudente, a gleba Montalvio comecou a ser desmatada
em 1941. A partir dessa data, a ampliacdo do mercado internacional
de produtos agricolas impulsionada pela guerra e, do mercado interno,
pelas altas taxas de crescimento vegetativo da populagdo, e a industria-
lizacdo pressionam a fronteira agricola que se expande. Também a
substituicdo das culturas pelas pastagens que necessitam de area maior,
desde que feita de maneira extensiva,

— na paisagem pioneira da Alta Sorocabana, a urbanizacéo e as
pequenas aglomeracOes urbanas tomam importincia nunca vista. Ela
era mais complexa, tanto étnica quanto socialmente, com a presenca
dos imigrantes, as classes que surgem com os corretores de terras, cria-
dores, fazendeiros, seus colonos e sitiantes.

2.2 — Tendéncias gerais da evolucio das estruturas urbanas e suas
caracteristicas

As caracteristicas das cidades pioneiras dependem das condicGes
naturais onde foram implantadas e da sua origem.

Na Alta Sorocabana, a uniformidade de condicGes naturais é sur-
preendida. Ndo existe variedade de sitios. O sitio é o “espigfo” muito
estreito (mais ou menos 10 a 20 km), mas suficiente para o desenvolvi-
mento dos nucleos urbanos; € responsavel pela repeticio do mesmo
tipo de plano. As cidades da frente pioneira ndo tém diferencas de
formas, elas sdo minimas; as condicbes topograficas locais contribuem
apenas com detalhes insignificantes. Nenhum acidente no relevo é capaz
de modificar a estrutura urbana.

O plano geométrico em tabuleiro de xadrez, com as ruas cortando-se
em angulos retos é o que melhor se adapta as condigdes topograficas
e aos loteadores. Os “urbanistas” repetem o mesmo tracado; também
nio hé preocupacdes estéticas, que poderiam aumentar os custos e o
tempo. Nenhuma criacdo original é encontrada nas cidades pioneiras.
A preocupacdo do planejamento era facilitar a expansio da cidade: se
o patriménio se desenvolvesse, seria ficil prolongar as suas ruas e recuar
as culturas.

Algumas variagbes nas formas nfo vém das condicGes topograficas,
mas das condicGes especificas da fundacio. Neste ponto, a chegada da
ferrovia é um marco na histéria da cidade. Ela caracteriza a fisionomia
das cidades. A estacéo esta localizada numa praca, “o largo da estagdo”,
onde também se construirdo os hotéis para uso dos viajantes.

A ferrovia imprime na aparéncia urbana formas caracteristicas. A
linha da estrada de ferro é geralmente um limite de propriedade. O
patriménio tem apenas uma margem da estrada, de inicio. S6 mais
tarde é que penetra no outro lado, as modificagdes sdo entdo sensiveis
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no seu crescimento. Os estabelecimentos industriais instalam-se ao longo
da ferrovia, formam-se ai bairros pobres, devido ao custo mais baixo dos
terrenos. Dai a proporcdo assimétrica do espaco ocupado pela cidade
em relacdo & ferrovia.

Os sucessos diferentes dos patriménios ndo se devem as condicdes
geograficas, mas aos homens responsiveis pelos destinos das constru-
cdes urbanas. Neste ponto, a ferrovia é fundamental. As aglomeracgdes
instaladas fora dos eixos de circulacdo, mesmo sobre os espigdes, tém
posicdo secundaria.

Um dos aspectos que caracterizam as cidades pioneiras é o seu
vertiginoso crescimento. Elas estio ligadas & presenca de uma zona
pioneira e com freqiiéncia estabilizam-se ou decaem com o avanco da
frente. Dependem das lavouras que se expandem a seu redor e do eixo
de comunicagdo de que sdo servidas. No passado, a ferrovia; hoje, a
rodovia.

A ferrovia representava um marco importante no desenvolvimento
da cidade. Trazia todo o aparelhamento necessario ao seu funciona-
mento: armazéns, oficinas, escritérios, etc. Estimulava outras atividades
correlatas e influia no mercado de trabalho.

A criacdo de nova vila desviava de outras ou das mais velhas sua
clientela, Presidente Prudente tomou parte do movimento de Assis, bem
como Santo Anastacio e Presidente Venceslau rivalizaram com ela em
posigéo.

Na Alta Sorocabana, a evolucio das cidades néo foi ligada a funcao
de “boca de sertdo” ou “ponta de trilhos”, porém Assis foi durante algum
tempo ponta de desmatamento. A fundacéo do patriménio coincidiu com
a chegada da via férrea. Apesar da fundacdo de outras vilas, ela con-
servou o seu movimento por ser sede de servicos da ferrovia: abasteci-
mento de lenha para as locomotivas, vagoes, leito, etc. Ndo entrou em
decadéncia com o desenvolvimento de Presidente Prudente.

Além das vias de comunicacdo, no caso as vias férreas, outros fato-
res, como o conceito de distancia e area de influéncia, influiam no de-
senvolvimento urbano. A clientela formada pelos pequenos proprietarios
incitava um desenvolvimento da func@o comercial e industrial, tanto
nas cidades maiores como nos pequenos patriménios. Muitas cidades
progrediram de forma rapida depois que as terras ao seu redor se sub-
dividiram em sitios. i

Néo s6 a posico-chave fazia crescer o patriménio, mas as circuns-
tancias econémicas e sociais junto & acfo de seus fundadores. As ambi-
cbes politicas e o prestigio do fundador como “chefe politico” traziam
uma série de beneficios administrativos. Monbeig (1952) atribui aos
dotes pessoais dos homens a evolugdo de algumas construcbes urbanas.

A primeira funcio da cidade € a hoteleira, para os futuros compra-
dores dos lotes, advindo, logo apés, a funcdo comercial. Entretanto, o
progresso da cidade se mede pelas transformacgfes mais duraveis, quase
sempre ligadas aos estabelecimentos industriais. A industrializacéo
constitui prolongamento da func¢io comercial. Essa industria esta ligada
ao extrativismo e a funclo agricola: serrarias, maquinas de beneficia-
mento de café, arroz, algoddo, etc. A maijoria das vilas ndo ultrapassa
o estagio inicial da urbanizagfo. Passado o fluxo pioneiro, conservam
um aspecto heterogéneo e o ritmo tende & calma dos povoados rurais.
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A evolugdo urbana transforma os nucleos urbanos em ‘“capitais
regionais”, cujas funcoes se estendem sobre alguns quilometros dos
planaltos da frente pioneira. 830, antes de tudo, nédulos de comunicagéo
com estacdes rodoviarias, onde chegam e partem Onibus carregados de
viajantes. Ao lado, conservam ainda suas instalacdes ferroviirias com
os seus servicos. A agricultura é ainda o fundamento de suas funcoes
comerciais e industriais. A funcfio comercial se estende com a funcgéo
bancaria e ainda com as agéncias da Caixa Econdmica, para onde vai
a economia local.

A capital regional pioneira é um pequeno centro comercial e indus-
trial. A localizacdo do comércio, nas cidades mais velhas, era ao redor
do “largo da matriz”’, que € o centro do organismo urbano. Em outras,
era a rua da estagdo ou, uma longa rua que forma o centro da cidade,
como em Presidente Prudente. A estrada atualmente desempenha esse
papel; ela é o centro vital da vila pioneira.

A presenca de estrangeiros nas cidades pioneiras é marcante; eles
nio se limitaram & agricultura. Muitos possuiam profissdo e certo pres-
tigio dentro das novas camadas sociais urbanas. Filhos de imigrantes,
ou eles proprios, ndo é raro ocuparem cargos municipais, participarem
de organizacOes patronais e comerciais.

2.2.1 — Anadlise dos padrdes urbanos de 1938

A anilise dos padrbes urbanos foi retirada com uma simplificacio
das plantas, correspondente ao ano de 1938 (Figura 5).

A estrutura da urbanizacgido ressaiu no momento em que se esquema-
tizaram as plantas das cidades, onde seus elementos principais se distin-
guiram: a area urbana e o tracado da ferrovia. A pobreza das informacoes
colhidas nas plantas ndo permitiu nenhuma consideragido adiante.

Nas plantas de 1938, dentro da &area urbana, existem apenas uma
estacdo de estrada de ferro e pequena praga, ora defronte & estacio,
ora pouco afastada. Nao consta qualquer reserva florestal dentro ou nos
arredores das cidades.

A estrada de ferro era quase sempre limite da propriedade. S6 depois
de algum tempo, com a extensio da area urbana, é que a outra margem
era atingida pelo povoamento.

Em Quata, Indiana, Santo Anastéacio, Caiua e Presidente Epitécio
a urbanizacdo ocupa apenas uma margem da ferrovia. Este pode ser
considerado o modelo primitivo “A” de urbanizagdo (Figura 6).

Em alguns ntcleos urbanos como Sapezal, Jodo Ramalho, Regente
Feijo, Presidente Prudente e Presidente Bernardes, a urbanizacdo se
estende apenas por uma margem, mas ha alguns pontos pertinentes a
ultrapassagem da ferrovia pela urbanizacéo.

O tracado urbano estendido a ambas as margens da ferrovia é
préprio de Assis, Paraguacu Paulista, Martindpolis, Alvares Machado,
Piquerobi e Presidente Venceslau. Nas duas primeiras, é nitida a evolucio
por serem nucleos mais antigos. Nem sempre isso é verdadeiro, pois
era comum a existéncia de dois patrimonios em cada lado da ferrovia,
dos quais um evoluia mais rapidamente, e até mesmo casos em que a
ferrovia cortara o loteamento original.
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ESQUEMATIZACAO DAS PLANTAS DAS CIDADES DE 1962
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Assim, nos seus estagios iniciais, em 1938, a urbanizacio refletia
dois esquemas. A ferrovia é o eixo que induz a urbanizacio e, a extensao
maior da cidade é ao longo de seu tragado.

As plantas de 1938 forneceram o arcabouco de onde foram extraidos
dois tipos de esquema, ou seja, dois “modelos” urbanos. Num deles, a
cidade ocupa apenas uma das margens da ferrovia, sempre em direcdo
ao topo do espigho e, no outro, a 4rea urbana se distribui pelas duas
margens da ferrovia “B”. Os dois modelos coexistiam em 1938 (Figura 7).

2.2.2 — Analise dos padrdes urbanos e estrutura urbana de 1962

Seguindo a mesma técnica de simplificacdo e esquematizacdo das
plantas obtidas com a reconstituicdo das fotografias aéreas, obtemos o
conjunto de elementos do segundo momento (Figura 8).

Agora a estrutura da cidade tem um numero maior de elementos:
a ferrovia, a rodovia, a area urbana, com seus lofeamentos e bairros
periféricos. A maioria das cidades evoluiu, o espago urbano transpds a
ferrovia e estende-se pelas duas margens. O desenvolvimento da parte
situada em nivel mais baixo é truncado pelas condicoes fisicas, pois,
quase sempre, ela ficava préxima a calha dos rios.

A cidade cresceu em diregdo ao topo do espiglo, porque 14 estlo
agora a rodovia e os campos de pouso. Estes, em nivel mais alto que
a ferrovia, valorizam os lotes nas suas proximidades.

O crescimento lateral, acompanhando a ferrovia, € menor; ele sé
se fez quando a urbanizacdo atingiu a rodovia e em ritmo lento. Conse-
qlientemente, a forma original da cidade muda, se alonga em direcdo
a rodovia. O eixo comercial, que de inicio seguia a rua da estacio, ou
outra, paralela, expande-se agora pela principal rua que liga o centro
4 rodovia. As industrias de beneficiamento e os prédios publicos que se
instalaram ao longo da ferrovia 14 permanecem, mas as novas induastrias
e os novos prédios publicos vao para junto da rodovia. E o reflexo da
expansio e das prioridades da politica de transporte do Pais. Essas cida-
des que nasceram na “era ferroviaria” sofrem transformacodes da “era
rodoviaria”.

O modelo urbano atual reflete essa estrutura e o papel dos elementos
no seu desenvolvimento. Corresponde a 70% da area urbanizada a porc¢éo
de area urbana que se estende pelos niveis mais altos do espiggo, ficando
o restante para a outra margem da ferrovia, destituida que é de atrativos
fisicos para a implantacdo urbana (Figura 9).

. A comparacao das plantas das cidades de 1938 com as de 1962 revela
que algumas estagharam ou mesmo tiveram um retrocesso no seu desen-
volvimento, envolvidas pela dindmica urbana e movimentos da popula-
cdo do Pafis. Isso serd melhor esclarecido na andalise da populagido. Sape-
zal, Joao Ramalho, Indiana, Alvares Machado, Piquerobi estacionaram,
ficando no modelo primitivo. O desenvolvimento de um nucleo urbano
em suas diferentes categorias necessita de um espago onde exerca sua
acdo, sua influéncia, drenando para si recursos e servicos dos quais é
também fornecedor. Nessa evolucio, estabelece-se a competicdo e certos
nucleos favorecidos por decistes governamentais, administrativas e eco-
ndmicas, ou por iniciativas dentro da proépria comunidade, fortalecem-se
e avolumam-se, tornando-se centros importantes em detrimento de
outros que vao perdendo sua importancia e, em certos casos, tendem
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a desaparecer ou transformar-se em bairros rurais, como Sapezal e
Espigéo 2.

2.3 — As relacoes entre o modelo de urbanizacioe e as derivacgoes
antropogenéticas do geossistema

2.3.1 — A evolucao da populacido e progressdo do desmatamento no
espaco e no tempo nos momentos de 1940, 1950, 1960 e 1970

Antes de analisar em detalhe a Alta Sorocabana, a partir de 1940,
juntou-se num quadro a localizacdo das frentes pioneiras e a progressao
do desmatamento do Estado, a fim de localizd-la no processo geral. Os
primeiros frabalhos sio extraidos da obra de Franca (1954) e Victor
(1974), que reconstituiu a cobertura vegetal primitiva e as suas varias
fases de destruicdo. No texto Victor fez um paralelismo entre café-ferro-
via-povoamento e desmatamento (Anexo 1).

A ocupacgdo do espigdo da Alta Sorocabana passou por uma série
de adaptacoes acompanhando fases econdmicas.

Até o fim da Primeira Guerra Mundial, houve a fase do pastoreio
aproveitando a vegetacdo menos densa. Ocupando as areas de cerrado,
os mineiros deixaram praticamente intocada a exuberante mata, salvo
em alguns pontos.

Uma segunda fase — a do café — é marcada por forte producéo
de madeira extraida da mata.

O café é responsavel pela devastacio em grande escala das florestas,
no Estado de Sao Paulo e também na Alta Sorocabana, por ser uma cul-
tura exigente quanto & fertilidade do solo e ao clima, procurando o
“humus” das terras de matas. Com a exaustdo da terra, novas matas
sao sacrificadas para em seu lugar serem plantados cafeeiros. Planta-se
ainda algoddo e cereais e finalmente se tornam pastagens. Forma-se
assim o ciclo usal do Estado que perdura também aqui: “mata-agri-
cultura-pasto”.

Segundo Sérgio Milliet, é a partir de 1850 que o grande surto cafe-
eiro se verifica. Victor calcula em 510 mil os hectares de matas derru-
badas. Nessa época, a madeira é queimada e a mata é responsabilizada
pela insalubridade das areas, 3

Os primeiros sinais de desmatamento na Alta Sorocabana estdo
no mapa evolutivo de 1907. O periodo de 1907 a 1920 é aquele cujas
adversidades, quer climaticas (1918), quer sociais (guerra de 1914-18),
fazem declinar as plantacdes; porém, a desflorestacio continua desen-
freada. O espigdo Peixe-Paranapanema esta pontilhado pelos desmata-

2 Entre Assis e Presidente Prudente, os dois poélos regionais, hi uma distidncia aproximada
de 100 quildmetros. Os centros menores, com populagido entre 25 a 30 mil habitantes, em 1970,
estdo numa distincia de 40 quildmetros. Serad valido para outros eixos ferroviarios em outros
espigbes do Estado? Em torno de Presidente Prudente, alguns nlcleos se desenvolveram sob
seu comando, inicio de uma futura conurbacéo? Evidentemente, fogem ao objetivo do trabalho
essas consideracoes.

3 O ambiente da floresta é 6timo para a proliferacdo dos transmissores de algumas doencas,
sobretudo a malaria, Informagdes verbais obtidas com o pessoal que trabalha nas florestas,
esses vetores se desenvolvem de maneira espantosa logo apés as primeiras derrubadas pela
quebra do equilibrio ecoldégico. Quando se procede a nova derrubada, geralmente ela é acom-
panhada de surtos de doencas. O fogo seria agente sanador por espag¢o de tempo reduzido.
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mentos, embora a frente pioneira esteja pouco a frente de Assis. Em
1940, ela margeia paralelamente o rio Parani, ultrapassa a fronteira
do Estado, penetrando as terras roxas do norte paranaense., Uma dé-
cada mais adiante, 1950, a frente pioneira transpde os limites a oeste,
rumo a Mato Grosso do Sul.

A crise de superproduc@o de 1929 aliada a motivos pedoldgicos
(esgotamento rapido dos solos) faz com que a cafeicultura entre em
decadéncia e seja substituida por outras culturas. A substituicdo das
grandes plantacoes de café & feita pela policultura, com o predominio do
algodao e pastagens., Tem inicio nova fase, iniciada por volta de 1930-
1933. Elevou-se a producdo de cereais, principalmente milho, arroz e
feijao .Surgem as primeiras semeaduras de gramineas para a engorda
do gado de corte.

Havia uma padroniza¢io na ocupacgao dos espacos; nas partes mais
altas “nos espigdes”, plantava-se o café e nos vales e terras baixas
usavam-se outras culturas e as pastagens. O algodao toma vulto em toda
Sorocabana e por toda por¢do ocidental do planalto.

A passagem da frente pioneira nfo cessou o desmatamento; ao
contrario, ele se avolumou.

O mapa evolutivo nimero 8 (1962) de Victor é o retrato do des-
florestamento da Alta Sorocabana. A area é despida de toda sua flo-
resta, restando apenas o Pontal do Paranapanema. Persistem alguns
pontos isolados, toda margem do rio Paranapanema e do Parang vé suas
florestas desaparecerem. No extremo oeste ocorre a queima de mata
para a implantacio de culturas ou de pastagens.

No geral do Estado, a taxa de desmatamento caiu a menos da meta-
de,nido representa a “racionalizacio florestal”, mas o desaparecimento ou
extincdo de nossas matas. A percentagem de mata natural gira em
torno de 13,7% do total.

O mapa evolutivo nimero 9, de 1973, refrata a Alta Sorocabana
e o Pontal do Paranapanema reduzido a metade do periodo anterior.
Victor relata o uso de desfolhantes quimicos para, dessa forma, ace-
lerar a morte das arvores e desimpedir o terreno para a agropecuéria.

Os fatos expostos anteriormente testemunham que, no conjunto
do Estado de Sao Paulo, a Alta Sorocabana se conservou como um dos
ultimos redutos da floresta e 86 nas tltimas décadas viu suas reservas
vegetais devastadas. Dentro, porém, do conjunto dos municipios no
eixo ferroviario considerado, a eliminagio da cobertura vegetal foi
desigual no tempo e no espaco.

As transformacoes ocorridas na agricultura regional, elas mesmas,
reflexo dos acontecimentos do préprio Pais, sdo responsaveis pelo éxodo
rural e alteracoes na fisionomia das cidades.

O “modelo urbano” obtido através da estrutura urbanha e sua evo-
lucéo € o resultante do processo de urbanizacéo originado de alteracdes
profundas na vida regional, quer socio-econfmicas, quer ecoldgicas.

Tracou-se no “eixo funcional” representando a ferrovia, circulos
proporcionais & populacdo total dos municipios, dividida em urbana e
rural. Obteve-se a reafirmacio grafica das tendéncias ja conhecidas:
0 aumento da populacdo urbana em detrimento da rural. A mesma re-
presentacdo foi usada para a 4rea total dos municipios, dividida em
setores de areas com matas naturais e derrubadas. Seguiu-se a crono-
logia dos Censos Demograficos e Agricolas e analisamos as décadas de
1940-50, 1950-60 e 1960-70 (Figuras 10 e 11).
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a — Segmento de 1940 a 1950

O desenvolvimento das “frentes pioneiras”, aliado & implantacgao
ferroviaria, meio de comunicacao principal da época, fez surgir as
“cidades pioneiras”. A agricultura pioneira baseada no café e algodio,
de grande importancia comercial, proporcionava os fundamentos da
urbanizagio regional. As cidades da Alta Sorocabana desempenharam
funcio de coleta, beneficiamento e exportagdo dos produtos do extra-
tivismo local (madeiras) e agricultura (café e algodao); forneciam os
servicos solicitados pela populagdo de economia rural.

A area agricola é ampliada com incentivo do cultivo de produtos
em falta no mercado mundial para guerra: a menta, o rami, a amoreira,
a mandioca a mamona e a laranja. Terminada a Segunda Guerra Mun-
dial, esses produtos desaparecem e em seu lugar surge o amendoim.

Os graficos e dados de 1940 demostram que quase todas as cidades
tém populacao rural acima de 70%. Apenas Assis, Presidente Prudente

e Paraguacu Paulista possuem certo equilibrio entre populacio urbana
erural ( Tabelas 1 e 2).

TABELA 1

POPULACAO PRESENTE, POR SITUACAO DO DOMICILIO,
SEGUNDO DISTRITOS SELECIONADOS — 1940

POPULACAQD PRESENTE

Sitacdo do domicilio
DISTRITOS  SELECIONADOS
Urbana Rurat
Total
Némeros Ndmeros Nimeros Numeros
absolutos relativos (%) absolutos relativos (%)

TOTAL ..................... 198 019 53 570 27,05 144 449 72,95
Alvares Machado................. 11 529 2125 18.43 9 404 81,57
ASSiS. oo 15 072 8 964 59,47 6 108 40,53
Caivd.... ....oooiiiiii, 2 780 788 28,35 1992 71.64
Espigo.. ...ooooviiiiiviieennas, — - — — —
Indiana ..o, 6 653 1 084 16,44 5 559 83,56
Jodo Ramalho.... ............... 5 640 732 12,98 4 908 87,02
Martindpolis..............oeeen.n. 20 489 2 248 10,97 18 241 89,03
Paraguacu Paulista.. ............ 10 047 4 440 4419 5 607 85,81
Piguerobi.... ..................L 6 008 913 15,20 5 095 84,80
Presidente Bernardes.............. 16 071 3 166 19,70 12 905 80,30
Presidente Epitcio................ 2 699 783 29,01 1916 70,99
Presidente Prudente .............. 25 612 12 637 49,34 12 975 50,66
Presidente Venceslau ............ 17 689 4 002 22,62 13 687 71,38
Quatd....coiiveiniinniniieeenens 14 804 1 951 13.09 12 953 86,91
Rancharia ...................... 11 751 2174 27.01 8 577 72,99
Regente Feijd.. ................ 9 903 2117 21,38 7 786 78,62
Santo Anasticio.................. 18 402 4007 1.7 14 395 78,23
Sapezal.. ... 2770 429 15,49 234 84,51

FONTE — Censo Demogréfico de S&o Paule — 1840. Série Regional, earte XVil, t. 2, IBGE.
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TABELA 2

AREA TOTAL, AREA DAS MATAS NATURAIS E PROPORCAO DAS
MATAS NATURAIS, SEGUNDO DISTRITOS SELECIONADOS — 1940

AREA
DISTRITOS SELECIONADOS Matas natarais
Total (ha)
Absoluta (ha) Relativa (%)

TOTAL ................... 1 457 071 921 772 63.26
Alvares Machado............... - — —
ASSIS. ot 56 309 17 064 30,30
Caiud.... .......iiiiiil.. - - —
ESpigln.. ...oeveiiiiiiii.t. — — —
Indiana ............ — — —
Jodo Ramalho - — —
Martindpolis.................... 94 780 44 930 4740
Paraguacu Paulista.. ......... 92 740 42 502 45,83
Piguerobi.... ...l — — —
Presidente Bernardes........... 78 231 49 847 63.7
Presidente Epitcio............. — - —
Presidente Prudente ............ 254 274 156 011 61,35
Presidente Venceslau ......... 473 609 347 626 83,95
Quatd. .......ooeiiiiiiann s 72 976 28 119 38.53
Rancharia .................... 110 742 52 570 4147
Regente Feijd.. .............. 60 683 21 583 35,56
Santo Anastécio................ 162 727 111 520 68,53
Sapezal.. ....ooeiiiiii — — —

FONTE — Censo Econdmico: Agricola, Industrial, Comercial e dos Servicos, de Sdo Paulo — 1840, IBGE.

A marcha do desmatamento para o oeste seguiu o avanco do povoa-
mento. Em 1940, Assis possuia 30% de matas; conseqiientemente, 70%
da area de seu Municipio havia sido desmatada. Os Municipios de Para-
guacu Paulista, Quata, Rancharia e Martinépolis possuiam ainda 40 a
50% de sua cobertura. Os municipios mais a oeste, de Presidente Pru-
dente a Santo Anastacio, conservam 60 a 65% de sua cobertura vegetal
primitiva. Presidente Venceslau mantém-se quase intato com 83,95%
de suas matas. Nota-se que ainda nfo foram desmembrados os Muni-
cipios de Piquerobi, Caiua e Presidente Epitacio, cujas areas sdo somadas
a de Presidente Venceslau.

Observe-se que em nenhum dos dados ha referéncia sobre os “cam-
pos cerrados”, porque aqui o cerrado corresponde a vegetacdo do ‘“‘cer-
radao”, com fisionomia muito semelhante a da floresta. Esse tipo de
vegetacdo é considerado floresta mesmo por alguns botanicos.

Em 1950, os dois centros maiores, Assis e Presidente Prudente,
tém 60 a 70% de sua populacdo na cidade, comandando o processo.
H4 um aumento significativo da populacdo urbana (40% do total) e a
rural fica com 60% (Tabelas 3e4).

A partir de 1940 e até 1950, por adversidades climaticas (geadas)
e problema de precos, ha um avanco das invernadas sobre as areas
agricolas. Elas visam & engorda de bois do local e, principalmente, dos
oriundos de areas mais distantes (Mato Grosso do Sul). A cidade se
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transforma, os setores comercial e de servicos adquirem novas caracte-
risticas. Os proprietarios rurais médios e grandes que até o momento
residem nas suas propriedades passam a morar nas cidades, incorporando
a vida urbana o novo citadino — ‘o fazendeiro” — e elementos das rela-
¢Oes pessoais rurais. Estes, por sua vez, passam a fazer novos investimen-
tos fora do municipio, onde as terras sdo baratas. As primeiras reas séo
as mais proximas de Mato Grosso do Sul.

TABELA 3

POPULACAO PRESENTE, POR SITUACAO DO DOMICILIO,
SEGUNDO DISTRITOS SELECIONADOS — 1950

POPULACAQ PRESENTE

Situagdo do domicilio
DISTRITOS SELECIONADOS
Total Urhana Rural
Nimeros Nimeros Nimeros Nimeros
absolutos relativos (%) absolutos relativos (%)

TOTAL ..................... 242 841 96 993 39,94 145 848 60,06
Alvares Machado................. 11 806 3785 32,06 8 021 67,94
ASSIS. .. 25 831 16 875 64,55 9 156 35,45
Caiud.... ..ol 3 574 986 27,03 2 608 7297
Espigdo.. ...oooviiieii 1947 296 15.20 1 651 84,80
Indiana ...l 6 107 1685 27,59 4 422 7241
Jodo Ramalho.... ............... 7 699 545 7,08 7 154 92,92
Martindpolis...................... 19 803 4 823 24,86 14 880 75,14
Paraguacu Paulista.. ............ 12 641 § 562 51,91 6 079 48,09
Piquerobi.... ................l. 9 009 1162 12,90 7 847 87,10
Presidente Bernardes.............. 13 182 4 359 33,04 8 833 66,96
Presidente Epitdcio................ 6 384 2 509 39,30 3875 60,70
Presidente Prudente .............. 38 130 26 790 70,26 11 340 29,74
Presidente Venceslau ............ 19 663 6 559 33.36 13 104 66,64
Quatd........oooeviieiiiias 13 124 2 346 17,88 10 778 82,14
Rancharia ...................... 21139 7 884 37,30 13 255 62,70
Regente Feijo.. ................ 10 725 3048 2042 7677 71,58
Santo Anasticio.................. 18 778 6 312 33,61 12 466 66,39
Sapezal.. ........ooeeiiiiiins 3 289 587 1784 2 702 82,15

FONTE — Censo Demogrético de Sdo Paulo — 1850. v. XXV. t. 1, IBGE.
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TABELA 4

AREA TOTAL, DAS MATAS NATURAIS, REFLORESTADA E
PROPORCAO DAS MATAS NATURAIS E REFLORESTADA,
SEGUNDO DISTRITOS SELECIONADOS — 1950

AREA
DISTRITOS SELECIONADOS Matas naturais Reflorestadas
Total {ha)
Absoluta (ha) | Relativa (%) | Absoluta (ha) | Relativa (%)

TOTAL ..................... 1392 108 421 597 30,28 16 189 1,16
Aivares Machado................. 25 326 863 3.41 46 018
ASSIS. et et e 85 564 8 606 10,06 535 0,63
Caitid.... ..o, — —_ — — —
Espigo.. vooveriiiiiiiiiiiins, — — — — —
Indigna  ....ooiiii et 14 884 1 056 7,09 265 1,78
Jodo Ramalho.... ............... — — - - —
Martindpolis............c.ooetnins 31 468 5 580 6,10 1 440 1,567
Paraguagu Paulista.. ............ 91 635 18 213 20,97 1 626 1,77
Piquerobi.... ....oovviiiiienn, 42 555 6 457 15,17 87 0.20
Presidente Bernardes.............. 93 144 13 951 14,98 994 1,07
Presidente Epitacio................ 202 279 159 095 78,65 488 0,24
Presidente Prudente .............. 77 932 3177 4,08 2 596 3,33
Presidente Venceslay ............ 181 469 89 519 49,33 583 0,32
QUatA. oo et 87 005 11 135 12,80 683 0,79
Rancharia ...................... 133 861 13 069 9,76 514 3,84
Regente Feijd.. ................ 96 930 11 327 11,68 131 0,14
Santo Anastacio.................. 167 996 78 549 46,76 1574 0,94
Sapezal.. ....oiiiiiii — — — — —

FONTE — Censc Agricola de Sao Paulo — 1950. v, XXV, t. 2, IBGE.

Desnecessario dizer que o aumento da area de pastagens se da
em prejuizo das areas florestais. Nos primeiros dois ou trés anos, quando
a cultura do algodao precedia a do capim, usava-se mao-de-obra nume-
rosa, depois a dispensavam.

No geral, quase todos os Municipios aumentaram .a sua populacdo
total, com excecdo aos de Quata, Martinopolis, Indiana e Presidente Ber-
nardes.

As Cidades de Rancharia e Presidente Epitacio tiveram sua popu-
lacdo urbana duplicada. Ao mesmo tempo, as Cidades que mais cres-
ceram foram Assis, Rancharia e Presidente Prudente. Nas demais, o
crescimento foi lento.

Os dados e graficos demonstram quéo inexoravel foi a destruigao das
florestas na década de 1840-50. A leste de Presidente Prudente, ficam
reduzidas de 10 a 15% da area em alguns municipios, noutros a percen-
tagem estd4 abaixo dessas cifras. Os pontos criticos sdo Presidente
Prudente (4%) e Alvares Machado (3,4%) que tém sua vegetagdo pri-
mitiva praticamente eliminada. Os Municipios de Santo Anastacio e
Presidente Venceslau ndo sdo macicamente atingidos, sua area florestal
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permanece em torno de 50%, com excecdo de Piquerobi e Presidente
Bernardes. Presidente Epitacio mantém-se distante da vaga destruidora,
com 78,65% de suas florestas. H4 um remanejamento na extensido em
area dos municipios: alguns véem-se acrescidos, grande parte, porém,
é diminuida pela criacdo de outros. No Ultimo temos Presidente Pru-
dente, que tem sua area reduzida em 35%, e Presidente Venceslau, que
perdeu metade de suas terras.

Tém inicio os reflorestamentos em percentagens inexpressivas com-
paradas as areas desmatadas.

b — Segmento de 1950 a 1960

A década de 1950-60 expressa nos graficos de 1960 a formacdo de
invernadas, que expulsa os trabalhadores contratados do campo.

A partir de 1950 hé instalacdo dos primeiros frigorificos, incenti-
vando assim a expansido das invernadas. Dentre as causas dessa ten-
déncia, além das ja apontadas, podemos enumerar: a crise do café na
década de 30, em cujas propriedades plantaram-se gramineas forrageiras
ou algodao; crise do algoddo na década de 40; perda da fertilidade dos
solos; precgos insuficientes dos produtos agricolas; ampliacdo dos mer-
cados, principalmente o interno, com o crescimento das duas Metro-
poles, Rio de Janeiro e Séo Paulo.

Ha erradicacdo dos laranjais, supremacia do amendoim sobre o
algoddo e dominio absoluto das pastagens. Esgota-se o estoque madei-
reiro da regido. A partir de 1961, a madeira deixou de figurar entre os
produtos de exportacgéo transportados pela ferrovia.

E o periodo em que se acentua o movimento rural-urbano, salvo
nagueles nucleos que tém seu desenvolvimento estagnado ou em deca-
déncia e cuja populacéo rural esta acima de 70%.

A populagido urbana ultrapassa a rural em Assis, Paraguacu Pau-
lista, Rancharia, Presidente Prudente, Santo Anastacio, Presidente
Venceslau e Presidente Epitacio. Dois Municipios, Assis € Presidente
Prudente, tém apenas de 10 a 20% de populacao rural.

Entre 1950 e 1960 o crescimento € desigual nos diversos Municipios.
Enquanto Assis e Presidente Prudente sobressaem como os que mais
cresceram, o ultimo quase dobrou a sua populacio, Presidente Epitacio
aumentou quase 200%, enquanto Jodo Ramalho tem sua populacdo
reduzida & metade. Quase o0 mesmo ocorre com Sapezal.

A populacdo total é diminuida em Sapezal, Quatéd, Jodo Ramalho,
Rancharia, Martinopolis, Indiana, Regente Feijé e Piquerobi. Os demais
tém um crescimento pequeno e mesmo semi-estagnado. Percebe-se que
os municipios proximos a Presidente Prudente lhe cedem sua populacéo.

A populacdo rural diminui em todos os Municipios, com excecdo
de Alvares Machado, Caiua e Presidente Epitacio, Unico a ter cresci-
mento excepcional, pois est4 na linha mais avancada e atravessa a fase
de pioneirismo.

As partilhas e reagrupamentos de &area prosseguem visiveis nos
dados de 1960, divididos com certa eqiiidade entre os municipios. As
matas naturais retraem-se ainda mais, os Municipios do extremo oeste
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tém suas florestas contraidas a menos de 20%. A reducéo é quase total
em Presidente Prudente (2,68%), Alvares Machado (1,52%) e Piquerobi
(1,55%). Paraguacu Paulista, Rancharia, Martinépolis, Regente Feijo,
Espigdo e Presidente Venceslau ficam com 5 a 10% da mata em sua
4rea. Assis e Caiua conservam ainda 15 a 20% de matas e apenas Jodo
Ramalho e Porto Epitacio estdo entre 20 a 30% (Tabelas 5e 6).

TABELA 5

POPULACAO PRESENTE, POR SITUACAO DO DOMICILIO,
SEGUNDO DISTRITOS SELECIONADOS — 1960

POPULACAO PRESENTE

Situacdo do domicilio
DISTRITOS SELECIONADOS
Total Urhana Rural
Nimeros Nimeros Nimeros Nimeros
absolutos relativos {%) absolutos relativos (%)

TOTAL ..................... 278 967 171 155 61,35 107 812 38,65
Alvares Machado................. 14 148 4 961 35,06 9 187 64.93
Assis...... VTR 36 322 30 207 83,16 6 115 16,84
Caltd. ..o 4 267 1 058 24,78 3209 75,21
Espigao..o.ooevniien 2 083 537 25,66 1 556 74,34
Indiana. ..., 6 043 1 868 31,24 4 155 66,76
Jodo Ramalho.................... 373 587 15,73 3144 84,27
Martindpolis...................... 15 882 6 245 39,32 9 637 60.68
Paraguacu Paulista................ 15 201 11 391 74,94 3 810 25,06
Piquerobi.................... 6 607 1010 15,29 5 597 847
Presidente Bernardes.............. 14 332 5 746 40,09 8 586 59,91
Presidente Epitécio................ 18 966 10 425 59,97 8 541 45,03
Presidente Prudente............... 61 124 54 055 88.43 7 069 11,57
Presidente Venceslau.............. 21 551 13 140 50,97 8 411 39,03
QUatd. .. .ooovninieieee e 12 098 2927 2419 817N 75,81
Rancharia ...................... 16 112 10 948 67.95 5 164 32,05
Regente Feijd.................... 9 684 4 671 48,23 5 013 51,77
Santo Anastdcio.................. 18 762 10 972 58,48 7790 41,52
Sapezal........o 2 044 387 18,93 1 857 81.07

FONTE — Censo Demogréfico — 1960, IBGE.
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TABELA 6

AREA TOTAL, AREA DAS MATAS NATURAIS E PROPORCAO DAS
MATAS NATURAIS, SEGUNDO DISTRITOS SELECIONADOS — 1960

AREA
DISTRITOS SELECIONADOS Matas naturais
Total (ha)
Absoluta (ha) Relativa (%)

TOTAL................... 937 945 106 772 11,38
Alvares Machado............... 28 419 432 1,52
ASSIS. ..ottt 59 912 9 327 15,57
1T PP 36 035 6 858 19,03
ESPiga. ..vvvret e 13 650 1 490 11,00
Indiana.«.......coveieieeniias —_ — -
Jodo Ramatho.................. 35 262 10 132 28,73
Martindpolis........oeveennnne. 83 643 8 964 10,72
Paraguagu Paulista............. 103 278 10 826 1048
Piguerobi,... .....c.oovienalt. 38 002 590 1,55
Presidente Bernardes............ 76 664 8 726 11,38
Presidente Epitacio............. 98 014 22 297 22,75
Presidente Prudente............. 44 717 1199 2,68
Presidente Venceslau........... 75 217 7 523 10,00
Quatd. ....ooovviineeeennnes 58 722 7199 12,26
Rancharia............c.coveee. 112 226 10 132 28,73
Reoente Feijé.................. 21 849 1 284 5,88
Santo Anastacio................ 52 435 3 078 5,87
Sapezal.. ......iiiiiiiien. — - —

FONTE — Censo Agricola de Séo Paulo — 1960. Série Regiona!, v. II, t. XI, parte 1, IBGE.

¢ — Segmento de 1960 a 1970

A diminuigdo da populacado rural é acentuada na década de 1960-70,
como conseqiiéncia da penetracao das relacoes sociais capitalistas nas
lavouras com separacdo do produtor dos meios de producao. Os traba-
lhadores rurais permanentes tornam-se sazonarios — ‘os boias-frias” ¢,
passam a viver na periferia das cidades em um tipo de vida pré-urbano.

As modificacGes profundas da populacdo rural afetam o comércio
das pequenas cidades, que sdo ainda prejudicadas pela grande concen-
tracao polarizadora de Presidente Prudente e, em segundo lugar, de
Assis. A sua composicdo econdémica e social sofre mudancas visiveis.
Elas passam de pequenos centros comerciais que recebem proprietarios
rurais, funcionarios e assalariados e perdem os médios e grandes fazen-
deiros que vao para centros maiores, no caso, Presidente Prudente e
Assis. A hierarquizacdo urbana é acentuada devido ao desenvolvi-
mento dos servicos e da distribuicdo comercial. Presidente Prudente
torna-se o centro do comércio atacadista e varejista de imensa 4area e
de servicos de padrdo mais avancado. Torna-se ainda sede de filiais de
firmas paulistas e estas passam a concorrer com 0 comércio varejista
das pequenas cidades, Mamigonian (1973).

4 Ver sobre isso no trabalho de Incao, M. C. “O Bdéia-Fria” Acumulacdo e Miséria. Editora
Vozes, 1979.

439



Acentua, ainda, o autor citado que “a Alta Sorocabana, localizada
entre o complexo urbano-industrial de Sao Paulo a leste e Mato Grosso
a oeste, perde para os dois extremos parcelas significativas de suas
rendas”. Presidente Prudente — capital regional - torna-se uma
Cidade de grandes e médios fazendeiros embora tenha recebido os pe-
quenos, além dos trabalhadores sazonirios. A sua burguesia comercial
deixa de ser auténoma, passa a funcionar como intermediaria dos gran-
des grupos de S&o Paulo.

O crescimento da populacédo do Municipio de Presidente Prudente
€ acentuado, seguido por Assis e Presidente Epitacio. Esse crescimento
é feito as custas da diminuicdo nos totais de Sapezal, Quata, Jodo Rama-
lho, Martinépolis, Indiana, Regente Feijd, Espigao, Alvares Machado,
Presidente Bernardes e Piquerobi. Sapezal e Espigao deixam de merecer
o qualificativo de nucleos urbanos.

A populacdo rural decresce em todos 0s Municipios, resalvando-se
Santo Anastacio, Caiuad e Presidente Epifacio, que conservam ainda
aspectos do pioneirismo.

E interessante ressaltar que, no conjunto de regido, a Alta Soroca-
bana de 1960 a 1970 mostra crescimento populacional modesto. As Cida-
des que tiveram crescimento populacional acentuado foram Presidente
Prudente, Assis e Presidente Epitacio (Tabelas 7 e 8).

TABELA 7

POPULACAO RESIDENTE, POR SITUACAO DO DOMICILIO,
SEGUNDO DISTRITOS SELECIONADOS — 1970

POPULACAG RESIDENTE

Situacdo do domicilio
DISTRITOS SELECIONADOS
Urbana Rural
Total
Numeros Nimeros Nimeros Nimeros
absolutos relativos (%) absolutos relativos (%)

TOTAL ..................... 340 599 250 156 7345 90 443 26,55
Alvares Machado................. 12 566 6 013 47,85 6 553 52,15
ASSIS. ot ceiveie i 50 041 45 570 91,07 44N 8,93
Calf.. . .ee e iireeeeeieenns 5271 1238 2349 4033 76,51
ESPIOA0. .o vieeeiiieeaeenees 1733 681 39.30 1 052 60,70
Indiana.. .o..oeiniviiiiiees 5 156 2162 41,93 2 994 58,07
Jodo Ramalho.................... 2 797 641 22,92 2 156 77.08
Martindpolis................ceeete 15 112 8 878 58,75 6 234 41,25
Paraguagu Paulista................ 16 764 13 3 79,52 3 433 20,48
Piquerohi.......ooevieiiniianns 5 357 1103 20,59 4 264 79.41
Presidente Bernardes.............. 13 823 6 629 4796 7 194 52,04
Presidente Epitdcio................ 26 428 17 374 65,74 9 054 34,26
Presidente Prudente............... 98 231 91 474 93.12 6 757 6,88
Presidente Venceslau.............. 25 976 18 490 nais 7 486 28,82
Quath. ..o 11 581 3235 2793 8 346 72,07
Rancharia............cocvvvenenns 17 117 13 837 78,10 3 880 21,90
Regente Feiid............cceents 8 633 5 505 63,77 3128 36,23
Santo Anasticio 21 722 13 705 63,09 8 017 36,91
Sapezal.......ooiiiiieiians 1 691 290 1715 140 82,85

FONTE — Censo Demogréfico de Sdo Paulo — 1970. Série Regional; v. 1, t. XVill, IBCE.
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TABELA 8

AREA TOTAL, DAS MATAS NATURAIS, REFLORESTADA E
PROPORCAO DAS MATAS NATURAIS E REFLORESTADAS,
SEGUNDO DISTRITOS SELECIONADOS — 1970

ARFA
DISTRITOS - SELECIONADOS Matas naturais Reflorestadas
Total (ha)
Absoiuta (ha) | Relativa (%) | Absoluta (ha) | Relativa (%)

TOTAL ..................... 1 047 578 47 779 456 6 108 0,58
Alvares Machado................. 31 687 189 0,60 13 0.41
ASSiS. e 70 409 3 877 5,51 1 965 2,719
Caitd. ... «.veiiiiiiiriieas 58 317 2 362 4,05 - —
Espigdo.........oooiiiiiiinannn. — — — — —
Indiana...........c..ooeiiiin 11 562 483 418 81 0,70
Jodo Ramalho...."............... 35 065 3 492 9,96 159 0,45
Martindpolis............oceeeiils 125 450 4 868 3.88 642 0,51
Paraguacu Paulista................ 97 815 11 547 11.80 921 0,94
Piquergbi....................c...L 472 960 232 0,54 326 0,76
Presidente Bemardes.............. 67 244 1512 2,25 210 0.31
Presidente Epitdcio................ 109 3982 2 665 2.42 130 0.12
Presidente Prudente............... 42 248 8 045 19,04 — —
Presidente Venceslau.............. 73 977 420 0,57 235 0,32
Quatd.......ooooviiniininnnne, 56 924 2 168 3,81 189 0,33
Rancharia.............cooeeveenns 131 701 537 0.45 936 071
Regente Feij6.................... 27 238 3 570 13,11 176 0,65
Santo Anastécin............eue.ns 65 001 1 751 2,69 72 0,11

Sapezal....oii

FONTE — Censo Agropecudrio — 1973, Série Regional; v. 3, 1. XVIII, 1.° parte, {BGE.

Em 1970, a floresta j& esta reduzida a apenas 6% da area da Alta
Sorocabana. Os Municipios do extremo oeste viram em duas décadas
serem liquidadas suas florestas. Somente a reserva do Morro do Diabo
esta de pé. Nos municipios do eixo ferroviario, nenhuma gleba é pou-
pada, quer na area rural, quer proéxima ou dentro do perimetro urbano.
No eixo ferroviario, apenas Paraguacu Paulista, Joao Ramalho, Indiana,
Regente Feijé e Presidente Prudente tém entre 20 a 30% de matas. O
resto, quando comparadas as suas areas, sao insignificantes; resumem-se
a algumas cabeceiras de riocs ou a pequenas areas de capoeira. Muni-
cipios como Rancharia, Alvares Machado, Piquerobi e Presidente Ven-
ceslau tém menos de 1% de areas com florestas.

A reposicdo das matas derrubadas continua com um reflcresta-

mento incipiente e inexpressivo.

2.3.2 — O perfil geoecoldgico regional

O uso do solo passou, portanto, por fases caracteristicas, com subs-
tituicdo da cobertura vegetal e uma ocupacdo agraria total. Seguiu-se
uma evolucdo nas culturas e técnicas agricolas, acompanhada por int-
meras transformacodes sociais e crescente urbanizacao, conseqiiéncia
das mudancas nas relacdées econdmicas rurais e, principalmente, nas

relagdes de trabalho.
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O modelo de urbanizacio originario da ocupacio evolutiva do solo
provocou derivacées irreversiveis na superficie do geossistema regional.
As alteracbes temporais-espaciais do processo de ocupac¢io, inversamente
proporcional ao desflorestamento, estido sintetizadas em “perfis geoeco-
16gicos”. Varios perfis foram tracados transversalmente ao geossistema,
selecionou-se trés que representam tipos de situac@o ocorrida, j4 rela-
tada nas observacoes historicas e atuais da area.

Nestes perfis procurou-se representar as transformacoes pelas quais
a area passou e seu estado atual.

O “perfil n.% 1” configura o topo do espigdo até o rio do Peixe,
passando pela Cidade de Paraguacu Paulista. Neste local, o arenito da
Formacdo Bauru assenta-se diretamente sobre as eruptivas basicas
(basaltos) — Suarez (1972). Os solos sdo do tipo latossolo vermelho-
amarelo fase arenosa, podzdlicos Lins Marilia — Variacdo Marilia e
solos hidromérficos (Lemos, 1960) (Anexo 2).

Inicialmente a area era coberta por cerradio nos topos dos espi-
goes mais planos, e por florestas, onde o relevo € mais ondulado. A
chegada da ferrovia traz o povoamento; as plantacoes de café, os pri-
meiros desmatamentos foram efetuados, porém sao pouco expressivos.
A substituicdo do café pelo algoddo estende o desmatamento para as
culturas e as primeiras pastagens, enquanto o café se conserva em
alguns pontos. O cerradio mantém-se livre da intervencio humana.

No perfil atual, demostrando a evolugio da agricultura, ha o pre-
dominio absoluto das pastagens sobre as areas com culturas. Entretanto,
nas cartas do IBGE (1960) ha ainda pequenas plantacoes de café.

Alguns restos de matas, sobretudo préximas dos rios, formam teste-
munhos da antiga cobertura florestal da area.

O cerradio permanece ainda nos dias atuais, o que é facilmente
explicavel. Os agricultores, na sua maioria, usam técnicas rudimentares,
preferindo os melhores solos florestais. O latossolo vermelho-amarelo,
fase arenosa do cerradao, e originario do arenito Bauru, sem cimento
calcario, que origina solos profundos, arenosos menos férteis e mais
frageis a eroséo. O solo melhor, originario do arenito Bauru com cimento
calcario, é o podzélico Lins Marilia-Variacdo Marilia. Antigamente, o
ultimo era coberto por matas e ainda hoje sdo preferidos para o cultivo,

Os solos das varzeas sdo constituidos pelos hidromorficos gleisados,
cuja influéncia do lencol freatico se reflete no perfil onde o encharca-
mento favorece a acumulacdo de matéria organica.

Em 1960, época do levantamento de solo consultado, tanto o latos-
solo vermelho-amarelo como os podzoélicos Lins Marilia apresentavam
perfis onde o horizonte A havia sido removido, total ou parcialmente,
pela erosio laminar, favorecida pelo desnudamento vegetal e relevo
plano. E sabido que esse tipo de erosdo causa prejuizos a agricultura.

A Cidade de Paraguacu Paulista, localizada no topo do espigao,
tem ao seu redor pastagens. A Cidade alonga-se pelo nivel mais alto do
espigdo em direcdo a rodovia. A outra por¢ao da Cidade, por obstaculos
fisicos (drenagem, declives), pouco se desenvolveu. A rodovia esta si-
tuada em nivel mais alto do que a ferrovia.

O “perfil n.©0 2” foi tragado transversalmente ao espigéo, do alto
curso do rio Santo Anastacio até o rio do Peixe, no sentido NNE e SSO,
passando pela Cidade de Presidente Prudente. Corresponde a um espigao
mais ondulado, cujo substrato geolégico sdo os arenitos da Formacéo
Bauru que se assentam sobre os arenitos da Formacao Caiua. Os solos
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nos niveis mais altos sao os solos podzoélicos Lins Marilia-Variacdo Ma-
rilia e, em niveis pouco mais baixos, a Variacdo Lins. Ambos sao origi-
nados do arenito Bauru com cimento calcario. A diferen¢a entre eles é
apenas no perfil, na passagem do horizonte A para o B. S&o férteis,
pouco mais resistentes a erosio, porém na época do levantamento havia
perfis onde o horizonte A ja fora removido pela erosdo laminar (Anexo
3).

A cobertura original era a floresta. A ferrovia incentiva o povoa-
mento, o desenvolvimento urbano e as plantagoes de café sempre acom-
panhadas de cereais. Essas culturas vio ocupar o lugar das florestas,
tem inicio o desmatamento. Apds a crise do café de 1929, ele é substi-
tuido em parte pelo algoddo, mas o desmatamento é progressivo. Com a
crise do algoddo, ha desenvolvimento das pastagens, mas aqui o seu
dominio ndo é absoluto pela estrutura fundiaria formada em grande
parte de pequenos proprietarios. Nos sitios, a criacdo extensiva é impra-
ticavel e no perfil atual ha grande extensao de culturas, principalmente
nas partes mais altas do espigdo. A pecuaria domina as encostas suaves
e as planicies.

Enquanto ao longo do perfil anterior surgiam testemunhos da ve-
getacao natural, neste nada restou; ela foi totalmente extinta.

A Cidade de Presidente Prudente também tem seu crescimento
acentuado em direcdo ao nivel mais alto do espigfo, onde esta também
a rodovia. A ferrovia divide a Cidade em duas partes, numa delas, o
desenvolvimento é truncado pelo relevo e por canais de drenagem. A
Cidade é circundada por culturas e pastagens.

O “perfil n.% 3” inicia-se no rio Santo Anastacm, delineando o topo
do espigdo bem préximo ao rio Parani. A geologia é ainda representada
pelos arenitos da Formagao Bauru que repousam sobre o Caiud. Nos
topos, em niveis mais altos, ha respectivamente solos podzolinados Lins
Marilia-Variagdo Lins e Varlagao Marilia. Na meia encosta ha latossolo
vermelho-amarelo e nas varzeas, solos hidromoérficos. Aqui no latossolo
se desenvolviam florestas; no perfil n.o 1, esse solo, aliado & topografia
plana, deu origem ao cerraddo (Anexo 4).

O perfil primitivo era todo florestado. A ferrovia iniciou o desmata-
mento e as culturas do café e do algoddo, mas a area desmatada era
pequena, pois uns dos objetivos da ferrovia era estratégico, procurava-se
atingir o rio Parana. A area atravessou a fase do café e do algodido com
suas reservas florestais quase intactas. O desenvolvimento das pasta-
gens acelerou o desflorestamento, matas sdo derrubadas e planta-se
diretamente o capim. Ainda hoje, podem-se ver nas pastagens troncos
calcinados da antiga floresta. As pastagens caracterizam o perfil, as
culturas estdo situadas nas varzeas, ocupando pequenas areas.

A Cidade de Presidente Venceslau também é dividida pela ferrovia
com uma das margens maior, estd circundada por pastagens. A ferrovia
encontra-se em nivel mais alto que a rodovia.

Analisados os varios perfis e a disposicdo dos diversos elementos,
revelam-se tendéncias que permitem tracar um modelo abstraido dos
muitos setores, que representam uma generalizaco e constitui o “perfil
geoecologico tipico do geossistema regional” (Figura 12).

O perfil esquematico tipico resume a organizacdo do espaco atual
da area. O topo do espigdo é formado pelo arenito Bauru, com solos
podzélicos do tipo Lins Marﬂia € latossolo vermelho-amarelo. A cobertura
vegetal predominante é representada pelas pastagens. As florestas sur-
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gem apenas has cabeceiras ou ao longo dos rios. As dreas com culturas
s@o reduzidas. A vegetacdo preservada ainda hoje corresponde ao
“cerraddo”, cujo solo é menos fértil. Os solos das varzeas sao hidro-
morficos; também nas proximidades dos rios pode haver afloramento
de basalto, ocasionando o aparecimento da “terra roxa”. A cidade é
circundada por pastagens; sem qualquer reserva florestal dentro ou fora
dela, tende a crescer para o topo do espig@o em direcdo a rodovia, para
onde se dirige agora o eixo comercial.

Outro elemento de alteragdo ecoldégica a partir de 1960 comecga a
ser criado no Estado: a Cidade de Presidente Prudente vé a sua volta,
nos rios Tieté, Parand e Paranapanema, a instalacdo de um complexo
lacustre visando ao aproveifamento dos rios para o fornecimento de
energia elétrica. A superficie do Estado é acrescentada uma massa
d’agua de 39.826,04 m?, em sua maioria dos rios do planalto ocidental.

VOLUME UTIL E CAPACIDADE EM ENERGIA, SEGUNDO OS
RESERVATORIOS, NO ESTADO DE SAO PAULO — 1980

RESERVATORIOS VOXI]%“:E(mE)TIL CAPACIDADE EM ENERGIA
MW-Més MWh
TOTAL .................. 39 826,04 11 022,2 8 046 194
Itha Solteira.........cceeuvenns 12 828,00 27335 1 995 467
Capivara .....cocvvevianinnnns 5 724,00 784.1 572 400
Agua Vermelha................. 5 169,00 2 0161 1471 729
Xavantes, .......oovenininnenans 3 041,00 13076 954 536
Armando Avellanal Laydner.. .. 3 038,00 16346 1 193 259
Paraibuna...................... 2 636,00 621.9 453 978
Barra Bonita................... 2 566,00 904,2 660 032
Promissdn. .....co o vnieninenns 2 128,00 3271 238 809
Juquid. ..o 1 230,00 — —
Caconde..........cccevvvnnnnnns 504,00 536.2 391 440
bitinga......vueeviaiernennen 56,00 — —
Alvaro de S. Lima............. 62,00 — -
lucas N. Garcez............... 30,00 — —
Armando de Salles Oliveira.. ... 16,36 — —
Euclides da Cunha.............. 4,68 — -
Jaguari ... 793,00 1569 114 544

FONTE — Centrais Elétricas de Sdo Paulo — CESP, Relatdrio Anual de 1980.

A maioria dos reservatorios sdo construidos em torno da Alta Soro-
cabana. Além disso, é a partir de 1960 que sdo inaugurados os maiores.
Os fatos podem ser bem visualizados na figura 13 (Mapa da CESP) e
no quadro a seguir (Usinas em operacdo no Estado de Sao Paulo).
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UHE Agus vermeina 1380 MW

LHE img Soners 3230 MW

UM S 14T MW ‘

MS

UME Lucas N_Garcer 11 MW

UHE Kavarves 414 MW

Arspavbe ™ g
Birlgui

B P Prudente

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS USINAS HIDRELETRICAS DA CESP

MG

UMHE S _de Ssiles Ohveis 37 MW

UHEE do Cunta 109 A1V,

URE Caconde 80 MW

UHE banga 13) MW

UKE A_Souts Lwmy 163 MW

UHE Bamy Bonrta_ 141 MW

g

J e ooz Dtmmmla

FIGURA 13

USINAS EM OPERACAO NO ESTADO DE SAO PAULO — 1980

(continua)
CAPACIDADE INSTALADA ENTRADA EM
LOCAL GRUPOS OPERACAO DO
(N-2) Poténcia Poténcia firme 1.2 GRUPO
(MW) (MW)
TOTAL GERAL.......... 84 8 291,68 3 830,00 ~
USINAS HIDRELETRICAS
TOTAL................ 79 8 257.68 3 830,00 —

Rio Grande

Agua Vermehha............. 06 1 380,00 647,00 22 08 78
Rio Jaguari

Jaguari.....ooeiiiiennls 02 27,60 13,00 05 05 72
Rio Paraibuna

Paraibuna.................. 02 86.00 44,00 20 04 78
Rio Parana

Itha Solteira............... 20 3 230,00 1 326,00 18 07 73

Juguid.....o.oii 14 1 411,20 851,00 14 04 69
Rio Paranapanema

Armando Avelfanal Laydner. 02 97,75 54,00 21 09 62

Xavantes............o.ennen 04 414,00 192,00 3011 70

Lucas Nogueira Garcez..... 04 70,38 59,00 31 05 58

Capivara............... 04 640,00 360,00 10 03 77
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USINAS EM OPERACAO NO ESTADO DE SAO PAULO — 1980

(conclusao)
GRUPOS CAPACIDADE INSTALADA ENTRADA EM
LOCAL (N.o) OPERACAQ DO
’ Poténcia Poténcia firme 1.> GRUPO
(MW) (MW)

Rio Pardo

Caconde..........c.oovvvens 02 80,40 27,00 22 08 66

Euclides da Cunha......... 04 108,80 42,00 07 12 60

Armando de Sailes Cliveira.. 02 32,20 11,00 17 12 58
Rio Tieté

Barra Bonita............... 04 140,76 31,00 20 05 63

Alvaro de Souza Lima...... 03 143,10 44,00 25 10 65

lbitinga.........oviiennn 03 131,49 53,00 20 04 69

Promissdo.................. 03 264,00 76,00 20 07 75

CENTRAIS TERMICAS
TOTAL................ 84 8 282,68 — —

Votuporanga

Marechal Rondon .......... 02 10,00 — 16 06 59
Juquia

Engenheiro Loyolla.......... 02 10,00 — 18 07 59

Flérida Paulista
Francisco M. Campos .... 01 5,00 — 09 05 60

OUTRAS PEQUENAS USINAS

Néo especificado............... — 9,00 — —_

FONTE — CESP — Relatério Anual 1980.

3 — SONDAGEM DE ALTERACAO CLIMATICA A NiVEL REGIONAL
(1943-1976)

A alteracao climatica a nivel regional foi tomada do posto meteo-
rologico da Cidade de Presidente Prudente — considerada o ntcleo do
geossistema — como indicadora local, para sondagem das possiveis alte-
ragoes climaticas. E a unica cidade que possui um acervo de 33 anos de
dados, uma seqiiéncia considerada “normal” (30 anos).

O posto de Presidente Prudente foi implantado em 01 de outubro
de 1940 no Colégio Agricola préximo & BR-267, onde permaneceu até
agosto de 1968, quando se transferiu para a antiga Faculdade de Filo-
sofia (hoje Instituto de Planejamento Economico e Social — IPEA).
As coordenadas permanecem as mesmas 22007’ S e 51023’ W. A diferenca
de altitude foi minima: no Colégio Agricola: 454 metros; no IPEA:
435,55 metros.

Segundo Sotchava (1977), cuja conceituacdo é utilizada aqui, cada
geossistema apresenta aspectos de uma raiz estrutural e transformacoes
de estado, quase sempre subordinadas a invariantes. No que se refere
a teoria de classificacdo dos geossistemas, diferencia as estruturas pri-
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mitivas e as mudancas de estado em funcéo de determinadas invariantes
que resultariam nas paisagens derivadas.

A evolucao de um geossistema resultante de modificacdes dinamicas
é influenciada por forcas externas (onde se inclui a acdo antrépica) e
internas. Desse modo, pode ocorrer a homogeneizacdo ou a diferenciacao.
O autor prop6s uma classificacéo bilateral, segundo esses dois principios:
classes de geossistemas com estrutura homogénea que séo os “geémeros”
e os de estrutura diferenciada que séo os “geécoros”. A estrutura de um
“gedcoro” é sempre condicionada pela combinacio de feicoes do espaco
terrestre de um “geémero”. O primeiro produz uma classificacdo dos
territorios em conjuntos naturais componentes da paisagem (vegetacao,
geomorfologia); o segundo, um zoneamento fisico-geografico que seria
a estrutura dinamica. Na caracterizacdo do meio natural verifica-se a
convergéncia dos dois principios; eles atuam de maneira simultanea
no desenvolvimento do espaco geografico, sado interdependentes.

O geossistema formado pelo espigdo do rio do Peixe ¢ o Paranapa-
nema corresponde a uma unidade fisica individualizada com caracte-
risticas préoprias. Possuia uma estrutura primitiva que evoluiu e passou
por varias fases, motivada principalmente pela agdo humana. Talvez
pelo desconhecimento de toda bibliografia do autor e os exemplos dados
corresponderem a uma realidade muito diversa da nossa, ou mesmo
pelos termos usados na sua classificacdo, preferiu-se coloca-lo numa
ordem dimensional ‘“‘sub-regional”.

Os problemas ambientais existem, as atitudes alarmistas ou con-
formistas, como tém sido tratados, decorrem mais da falta de estudos
precisos, tanto quantitativa, quanto qualitativamente. A auséncia de
dados concretos justifica, em parte, a omisséo dos poderes competentes,
aos quais caberiam tomar atitudes preservativas e reconstitutivas.

As conseqiiéncias do desmatamento, a sua substituicdo por culturas
e a implantacdo de um sistema urbano ligado ao éxodo rural do Brasil
sao assuntos altamente veiculados pela imprensa. Seja pela grande ex-
tensdo de areas florestadas que o Pais ainda possui intactas, seja pelo
processo de destruicdo em andamento dessas reservas, impbe-se, como
premissa basica, o levantamento das condicdes reais da alteragdo am-
biental, suas relacdes com o todo; é o que procurou-se fazer até agora
na regido em apreco. O objetivo ndo foi sendo o de dar uma idéia real
das condicoes em que se efetuou o desmatamento na Alta Sorocabana
e das suas caracteristicas atuais a fim de detectar possiveis tendéncias
nasg alteracoes climaticas regionais e locais.

As dificuldades sdo enormes para precisar os efeitos das derrubadas
das florestas nos climas em suas diferentes escalas. Um dos poucos
trabalhos especificos sobre o assunto é o de Vianello (1976), transcrito
no Boletim Geografico nimero 251. Sobre ele teceremos consideracoes
mais adiante, pois possibilitou comparag¢oes com esse trabalho. Também
este autor encontrou as mesmas dificuldades, ou seja, a obtencdo de
dados para a quantificacdo, visto ser a rede meteoroldgica dispersa, o
conjunto de conhecimentos relativos & inter-relacao “solo-planta-atmos-
fera”, insuficiente para permitirem a obtencdo de dados quantitativos
das trocas climaticas.

Diante do exposto, achou-se que seria uma contribuicdao qualquer
avaliacdo ou as tendéncias que pudéssemos detectar. A area era su-
jestiva, desde que a quantidade de trabalhos sobre ela ja é consideravel e
possibilita a integracdo dos varios elementos. Muito contribuiu para
isso a colaboracao de Institutos de Pesquisas no Estado, e em especial
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o Instituto de Planejamento e Estudos Ambientais de Presidente Pru-
dente (IPEAPP) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP).

3.1 — Caracteristicas climaticas da area

A climatologia da area possui uma série de trabalhos importantes
no que se refere a dindmica regional feitos a nivel de Estado: Monteiro
(1973) e (1976) e o de Tarifa (1975), como também outros especificos
sobre a area de Tarifa (1971), (1972), (1973) e Tarifa & Monteiro (1973).

O Estado de Sdo Paulo, por sua posicdo em latitude combinada a
fatores geograficos que lhe dao individualizacdo regional, esta envol-
vido por correntes de circulacdo atmosférica tropical atlantica e conti-
nental da amazonia ocidental. Esta localizado na area de conflito entre
os sistemas tropicais, austrais e intertropicais. Sobre ele incide acentuada
freqiiéncia de passagens da frente polar no seu ¢ixo principal e mesmo
definicdes em seu eixo reflexo. Caracteriza-se o oeste paulista como
transicao entre o Brasil Meridional permanentemente timido e o Brasil
Central com alternéncia de periodos seco e imido bem definidos.

O cartograma de Monteiro (p. 73, 1973) — “A dindmica climatica
e as chuvas do Estado de Sio Paulo” — representa a atuacio das trés
massas de ar na area.

Uma das caracteristicas do oeste paulista é a participacdo efetiva
das correntes de oeste-noroeste, ficando com 5 a 10% de participagao,
o que tem sensivel repercussao nas temperaturas maximas.

A sua posicdo mais sudoeste coloca-o sujeita a maior participacéo
das massas polares que se ndo lhe aumentam a pluviosidade nas varia-
¢Oes ritmicas anuais, fornecem-lhe alguns invernos mais chuvosos.

As invastes prolongadas de massas frias de trajetéria continental,
bem como ondas mais rigorosas de aquecimento pré-frontal, dao aspecto
original & area nas oscilagoes de temperatura com grande amplitude
térmica anual.

Os valores maximos de temperatura dentro do Estado registram-se
no oeste, no vale do Parana, mais sujeito a penetracdo do Sistema
Tropical Continental (Tc) com altos valores de temperaturas. As tem-
peraturas elevadas registradas na Alta Sorocabana poderdo ser visua-
lizadas mais adiante nas médias decenais e no grafico. As temperaturas
médias durante o ano estdo entre 18 e 25°C; as minimas absolutas
chegam a 0°C; as maximas absolutas, de 37 a 40°C.

A participacdo dos sistemas extratropicais que orientam as iso-
termas no sentido latitudinal atua como massas instabilizadoras e pro-
dutoras de pluviosidade. As mesmas percentagens de participacido séo
atribuidas as massas tropicais maritimas que se alteram com as polares,
estabilizando o tempo, e sdo responsaveis pelos periodos e anos secos.

Na série de 33 anos de dados sobre Presidente Prudente, os maiores
valores observados de precipitacdo sdo 1.800 milimetros e os valores
menores excepcionais, de 650 e 800 milimetros, com uma média de
valores entre 1.100 a 1.500 milimetros. No Atlas de Monteiro (p. 95,
1973), o mapa representando os totais pluviométricos dos anos muito
chuvosos, o Pontal do Paranapanema sobressai com totais mais elevados.

As direcdes dos ventos mais freqlientes sdo de sudeste e nordeste.
Na primavera predominam os ventos de oeste € no inverno, os de sul;
no outono, do sudeste e no verao, de sudeste e leste (Tabela 9).
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TABELA 9

FREQUENCIA E VELOCIDADE DOS VENTOS NA CIDADE DE
PRESIDENTE PRUDENTE — 1966-1976

FREQUENCIA E VELOCIDADE DOS VENTOS

DIRECAD ANOS
1966-76

1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 [ 1972 | 1873 ] 1974 | 1975 | 1976

FREQUENCIA DOS VENTOS

Norte (M)-... . 788 105 72 57 80 95 112 140 51 30 24 20
Nordeste (NE) Lo 116 166 168 142 17 188 161 302 328 330 206
Este {E)..-..... . 1764 251 307 192 19 155 243 296 65 26 56 54
Sudeste (SE) ... 2280 70 110 148 199 214 154 140 295 333 395 ¥4
Sub (S} 848 127 97 198 149 69 51 47 30 38 22 20
Sudosste (SW)....-».... 935 49 34 a 73 78 68 69 132 174 130 96
Ceste (W)......... 633 242 66 48 89 34 61 42 28 5 9 9
Noroeste (NW).......... 826 60 10 77 86 78 63 58 91 122 103 78
Calmo.......oooinnits 1000 8 20 168 158 173 104 145 88 6 23 7
VELOCIDADE 00S VENTOS ([m/se3.}
Norte (N)....-.....L.l. 2,60 243 3,31 2,84 2.80 378 3,20 2,40 1,80 2,40 2.85 1,08
Nordeste {NE)--......... 3.47 2,37 3.45 3,97 3,55 5,75 3.40 3,50 3,40 2,90 3.87 2.20
Este (B)........... 3,83 2,87 2.82 3.12 3,33 5,22 3.50 3,00 3,50 3.20 479 372
Sudeste {SE) 3,92 2,52 3.40 4,42 444 5,85 3,80 3,70 3,90 3,70 4,65 2,76
ul (S}l 2,20 2,80 2,67 3,12 2,67 3.1 2,20 1,50 1,10 1.80 2.3 0.90
Sudaests {SW).. 2,74 2,35 2.73 3.02 3,68 3,84 2,10 2,40 2,60 2,70 2,92 1.81
Oeste (W)...... 2,34 2,88 2.82 3,16 2,94 4,92 1,60 2,18 1,30 1,30 2,15 0,75
Noroeste (NWj.... 3,24 2,88 1.2 3,69 3.8 6.81 3,50 2,70 3,10 2,80 3,08 2,48

FONTE — Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

3.2 — O que revelam as médias decenais

As interveng¢ées modificadoras dos elementos espaciais de cobertura
da superficie, sob a forma de diferentes usos do solo, produzem alte-
racoes ecologicas locais, mas projetam seus efeitos a espagos mais am-
plos no sentido horizontal e vertical. O ar sobre a area recebe o impacto
das novas superficies criadas, que passam a modificar o balanco de
energia recebida do sol. A absorcio e refracdo da energia dependem das
superficies onde ela incide e da sua constituicdo fisica. Assim, a camada
inferior da atmosfera pode ser alterada na sua composi¢ao fisico-quimica
por produtos recebidos como criados por seus desequilibrios.

A seguir descrever-se-4 os varios tratamentos utilizados para que
o acervo de dados revelasse algumas tendéncias no comportamento dos
elementos climaticos associados as modificagdes de superficie.

Se o calculo das médias de temperaturas é o mais usual em cli-
matologia, utilizando esta técnica, calculou-se médias decenais.

O calculo permitiu comparacdes interessantes. A série foi dividida
em quatro periodos — 1943-50, 1951-60, 1961-70, 1971-76 —, acompa-
nhando os Censos Demograficos, Agricola e Econémico, nos quais base-
amos para observacdes precedentes.

No quadro das temperaturas médias (média compensada) houve
sensivel acréscimo que resultou numa diferenca entre as médias de
1943-50 e 1951-60 de > 0,66°C. O aumento é verificado todos os meses
(Tabela 10).

No segmento 1951-60 e 1961-70, o aquecimento maior é demons-
trado pelo acréscimo de > 0,930C. Com excecdo dos meses de janeiro,
junho e setembro, os demais tiveram valores maiores.
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No periodo posterior de 1961-70 e 1971-76, h4 um aumento signi-
ficativo nos meses de verdo mas nos demais diminui, provocando au-

mento apenas de 0,33°C.

TABELA 10

VALORES MEDICS DECENAIS DAS OBSERVACOES NA CIDADE DE
PRESIDENTE PRUDENTE — 1943-1976

(continua)

VALORES MEDIOS DECENAIS DAS OBSERVAGGES

MESES
1943/1950 1951/1960 1961/1970 ’ 1871/1976
PRECIPITACAO  PLUVIOMETRICA-ALTURA TOTAL (mm)
Janeiro ... 139,80 214,22 256,31 191,61
Fevereiro. ......oovvvvnninnnns 263,00 157,76 177.03 185,43
Marco.. ....ooveniiii 92,00 134,20 135,42 115,36
Abril oo 45,00 67.50 54,90 54,53
Maio. v 63,00 69,25 57.41 77,86
Junho oo 29,00 74,06 48,10 78,40
Juthoooo. oo 46,00 39,93 16,38 81,16
AQOStO. . ..vvei e 16,54 40,15 4213 53,32
Setembro...........cocoiinil, 64,12 57.20 65,83 63.00
Outubro..........ocevnvneninins 106,45 130,02 171,31 164,60
Novembro ...........c.coenie. 9214 121,29 120,70 167,25
Dezembro....................ol 137,05 119,91 191,24 201,15
Janeiro/Dezembro ......... 1 093,10 1 231,49 1 336,76 1 443 67
TEMPERATURA DO AR-MEDIA COMPENSADA (°C)

Janeirg. v 23,10 24,86 24,67 24,97
Fevereiro.. .......oocoevnnnans 23,53 24,67 24,72 25,07
Margo. ..o oo vvvveeiiiiinennns 23,23 23,98 24,52 24,82
Abril, o 20,60 2142 22,30 22,18
Maio......viii s 19,70 1912 20,40 20,07
Junho. .o 18,60 17.98 18,60 19,22
Julho.... oo 18,30 17,83 19,42 17,78
Agosto.... ..eiviiiiiiiiin, 18,75 20,43 21,89 20,74
Setembro.,.............ooel. 20,83 21,26 22,55 22,85
Outabro. .. .....ooovvenintn 21,43 21,18 22,99 22,58
Novembro...............oiil 22,97 22,73 24,56 23,55
Dezembro.......ovvvniniiennins 23,60 24,70 24,80 23,50
Janeiro/Dezembro ......... 21,22 21,68 22,61 22,26
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TABELA 10

VALORES MEDICS DECENAIS DAS OBSERVACOES NA CIDADE DE
PRESIDENTE PRUDENTE — 1943-1976

(conclusao)

VALORES MEDIOS DECENAIS DAS OBSERVACGES

MESES
1943/1850 ’ 1951/1960 1961/1970 1971/1976
TEMPERATURA DO AR-MEDIA DAS MAXIMAS (eC)
Janeiro.. ... 31,00 - 30,66 31.09 30,75
Fevereiro .............oocoeel. 30,80 30,37 31.4 31,15
Margo....oveivi e 29,90 30,16 31.38 30,77
Abrig o 27.40 27.92 30,06 29,33
Maio. .o 27,33 26,23 21,76 26,53
Jupho. .o 28,90 25,01 26,20 25,72
Julho. e 27,33 26,16 27,30 25,46
AQOStO. . oo 28,25 28,61 29,49 27,44
Setembro...........oeiiviinns. 29,56 28,21 30,23 29.45
Outubro.....ooeev i 28,93 29,60 30,20 28,40
Novembro., ........ovoviennins 30,36 30,34 30,15 29,40
Dezembro.....ovoveennrnnnnnn. 29,00 30,81 3112 29.45
Janeiro/Dezembro ......... 28,29 28,75 29,69 28,65

FONTE — Instituto Nacional de Meteorologia {INMET).

Na analise e comparacio dos periodos, as elevacdes mais rapidas de
temperatura efetivaram-se de 1961-70, coincidindo com a fase apés o
desmatamento macico que atingiu a area a partir de 1955. Corresponde
ao comportamento do ecossisterna como organismo, o desequilibrio muito
grande com o impacto do acontecimento, uma seqiiente reacdo de auto-
regulacido e retomada de equilibrio. Mas no periodo todo houve um
aquecimento de 1,06°C nas temperaturas médias, o que nfo deixa de
ser significativo.

Comparando os resultados aqui encontrados com os de Vianello
(1977), no seu trabalho sobre Juiz de Fora, houve similitude apreciavel
no ritmo.

As médias obtidas com as temperaturas maximas obedeceram ao
mesmo ritmo. Aumento menos sensivel de 1951 a 1960, com forte acrés-
cimo para 1970, caindo para valores inferiores de 1971-76. Note-se que
o ultimo, comparado ao primeiro decénio, resulta numa diferenca ne-
gativa de —0,23°C. No geral, ap6és um periodo de extremos pronun-
ciados, ha diminuicao (Tabela 11).

O mesmo ritmo ocorre nas temperaturas maximas absolutas. Tanto
para as médias das maximas como as méximas absolutas, nas médias
anuais houve diminuicdo para o segmento todo de 1943-76. Uma analise
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mais detalhada dos periodos durante os meses do ano fornece um au-
mento nas temperaturas de verao e quedas muito acentuadas no inverno,
mascarando as médias das maximas anuais.

Outro fato ressaltado é o aumento progressivo das minimas médias,
que se faz de maneira crescente, periodo apés periodo. Depois de fraco
abaixamento de 1943-50 a 1951-60, aumenta 1,04°C logo apés o desma-
tamento (1961-70) e > 0,96°C na década posterior. No geral, o segmento
1943 a 1976, produz uma elevacao de 1,75°C, o que significa um acréscimo
formidéavel.

No quadro das minimas absolutas, embora no ultimo decénio tenha
sido registrada a menor minima observada, elas se mantém mais ele-
vadas no todo.

Enquanto em Juiz de Fora as maximas foram se elevando progres-
sivamente, as minimas diminuiram, marcando grande amplitude tér-
mica; em Presidente Prudente, as médias das minimas se elevaram, mas
as maximas absolutas, depois do acréscimo pés-desmatamento, tenderam
a diminuicao.

Concluindo, nos calculos das temperaturas houve um acréscimo
nitido das temperaturas médias, minimas médias e absolutas. Enquanto
as maximas absolutas e médias, depois de um periodo de elevacéao, decli-
naram e, no ultimo decénio, ficaram aquém do primeiro 1943-50.

TABELA 11

VALORES MEDICS DECENAIS DAS OBSERVACOES NA CIDADE DE
PRESIDENTE PRUDENTE — 1943-1976

(continua)
VALORES MEDIOS DECENAIS DAS OBSERVACOES
MESES
1943/1950 1951/1960 1861/1970 , 1971 1976
TEMPERATURA DO AR — MEDIA DAS MINIMAS (°C)
Jangiro... o . 17.83 18,85 18.47 20,30
Feverairo...............ooeet. 18,30 18.65 19,72 20,88
Margo...ooiveiiii 17,60 17,81 18,91 19,22
Abril..oo i 15,20 15.40 16,78 1710
Maio..ooooiiiiiiiiin 14,20 1297 14,06 14,67
Jumho. ..o 13.05 11,88 12,71 14,58
Jutho..oooon i 12,63 11,18 12,53 13.45
AQOSIO. ..t 13,07 13,33 13,99 15,88
Setembro. ... 14,53 14,18 16,35 17,40
Outbro.. ... 15.87 16,05 16,84 17,40
Novembro..................... . 16,80 17,04 18,24 18,60
Dezembro....ooeeiiiiint 19,10 18,03 18,16 19.88
Janeire/Dezembro. .......... 15,80 15.45 16,48 17,45
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TABELA 11

VALORES MEDIOS DECENAIS DAS OBSERVACOES NA CIDADE DE
PRESIDENTE PRUDENTE — 1943-1976

(conclusio)
VALORES MEDIOS DECENAIS DAS OBSERVACOES
MESES
1943/1950 1951/1960 1961/1970 1971/1976
TEMPERATURA DO AR — MAXIMA ABSOLUTA (°C)
Janeiro. ... 36,90 38,30 39,00 37.20
Feverein....o..ooveieaenoinns 35,00 37.40 39,40 36,00
Marco...oooeiiveii e 34,80 34,50 38,40 35,10
Abrile o 32,00 33,20 36.40 35,00
Maio. . veien 34,60 35,40 37.40 33,40
Junho. .o 35,00 30,50 32,40 31,60
Julho. .o 34,80 32,60 37,40 31,60
AQosto..ooveni e 34,80 36,40 36,60 35,00
Setembro.......oiiiiiie 34,80 37,20 39.80 37,20
OUtUbIO. o v vt 37,00 37,00 39,60 36,00
Novembro.........coeeevvennes 36.80 36,40 39,90 35,50
Dezembro.....c.oveveniinines 37.40 37,20 39,40 34,20
Janeiro/Dezembro........... 37,40 38,30 39,90 37,20
TEMPERATURA DO AR — MINIMA ABSOLUTA (°C)
Janeiro...ooeeii . 11,80 15,00 13.40 16,00
Fevereiro....o...oeeviinins 11,80 13,70 12,00 16.60
Margo..vvveniiii e 12,40 9,00 12,00 9,90
Abril.ooi 4,00 5,00 7,00 5,80
Mai0. e cvei et 1.40 3,00 2,00 4,00
Junho. ... 2,70 1.90 2,00 3,30
Julho..ooooon 400 0,00 1,60 —1.80
Agosto.....oeeiiiiit, 3.20 —0,20 2,00 5,40
Setembro. ..ot —0,90 5,00 4,80 5,00
Outubro. ..o 11,20 9.00 720 10.00
Novembro.............ooeeene 12,00 9,00 10.40 11,20
Dezembro.......o.voevnenininn 13.00 14,00 10,20 14,60
Janeiro/Dezembro........... —0,90 —0,20 1,60 —1.80

FONTE — INMET.
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Quanto as precipita¢des, houve tendéncia a aumentar nos dois
ultimos decénios, ao contrario de Juiz de Fora, que manteve certo equi-
librio.

Quando jogou-se numa outra tabela dados de nebulosidade, umidade
relativa e evaporacédo, constatou-se aumento da primeira, ligeiro au-
mento da segunda e altas totais da dltima (Tabela 12).

Pela anélise feita, as temperaturas refletiram o esperado na mu-
danc¢a da superficie do geossistema com a retirada da vegetacdo até
1970. A modificacdo da superficie intefere no balango de energia da
atmosfera, ha maior absorgdo de calor pela terra e liberacdo para o
ar, provocando temperaturas extremas e grandes amplitudes térmicas 5.
Apés 1970, ndo houve continuidade no coerentemente esperado (au-
mento das maximas e diminuicdo das minimas). Ao contrario, dimi-
nuiram as maximas e aumentaram as minimas, a amplitude térmica
tende a diminuir.

TABELA 12
VALORES MEDICS DECENAIS DAS OBSERVACOES NA CIDADE DE

PRESIDENTE PRUDENTE — 1943-1976
(continua)

VALORES MEDIOS DECENAIS DAS OBSERVAGOES

MESES
1943/1950 1951/1960 1961/1970 1971/1976
NEBULOSIDADE {0 — 10)
Janeiro........oe 4,20 5,70 5,80 6.30
Feversiro....o..covveneeenennt. 410 5,10 540 6,70
Margo. .o 4,00 4,70 4,80 5,60
Abrile.oii 3.80 3,30 3.60 4,80
Maio..ueoniiii i 4,20 3.40 3,70 4,00
Junhoo oo . 3.40 310 3.80 3.80
Julho.covveii i 3.70 2.80 3,10 3,00
AQOSIO. . vnerni i 2,50 2,40 2,80 3,60
Setembro.. oo il 2,20 2,50 3,30 3,80
Outubro...o.ovveveieenennn s 4,80 4,20 5,00 5,00
Novembro.............cccevvnn 510 4,00 4,80 5,30
Dezembro.......oocovevinnnn 6.20 410 5,40 6,80
Janeiro/Dezembro........ ... 4,02 3,78 4,29 4,89

& Temos aqui a causa principal da coincidéncia da ocorréncia dos mesmos fendmenos pés-
desmatamentos em Presidente Prudente e Juiz de Fora. Embora situados em regifes diferentes
e cada qual com sua dindmice prépria de povoamento, o fator malor fol a mesma mudanca na
superficie com cobertura de vegetacfo de floresta para s0lo desnudo com culturas e pastagens.
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TABELA 12

VALORES MEDIOS DECENAIS DAS OBSERVACOES NA CIDADE DE
PRESIDENTE PRUDENTE — 1943-1976

(concluséo)
VALORES MEDIOS DECENAIS DAS OBSFRVACOES
MESES
1943/1850 1951/1960 1961/1970 ’ 1871/1976
UMIDADE RELATIVA (%)
Jangire.....vuiieiiiii e 7 70 78 78
FeVereir. cuvevurneeceveenennes 79 n 16 80
Mareo. ovvneeeeieiaienene 78 70 76 77
Abrilecii 78 n i 72
Maio.uoevniniiiniianenes . 74 n 73 73
dunho. e 72 70 72 72
Juthooveess i n 67 56 67
AQOSt0L s teereineniranianeans 66 63 b1 62
R G111 64 61 63 81
Outehro. o oevenereeiienee s 70 65 72 70
Novembro.........coovvennnn 70 64 69 68
Dezembro....ovvniieiiniinnnn 77 65 75 76
Janeiro/Dezembro........... 73 67 n n
EVAPORACAO TOTAL ({mm)
JANBI0. v evri i 9410 - 98,50 144,50
Fevereira....o..vveviennvnns 95,60 - 73,70 117,60
Margo..vveereeniiiiiiianns . 78,20 - 96,60 148,70
Abril e 90,30 - 110,70 177,00
[ 86,40 - 107,80 165.00
Junho. .o 97.00 - 105,50 159,20
Julho..coe e 124,80 — 136,00 192,30
AGOSIO. e vaeiiieeae s 142,70 - 145,80 228,80
Setembro. . vunevirniiinni s 134,20 - 169,00 277,00
OUtbro. . eveneee e 111,00 - 121,00 199,30
Novembro ....o.oovvvvivinnnnns 114,30 - 122,10 186,90
Dezembro " ... cieiiiinn..s 94,00 - 129,00 147,20
Janeiro/Bezembro. .......... 1 262,60 - 1 415,70 2 143,50
FONTE — INMET.
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3.3 — As observacoes concomitantes na analise ritmica

Os 33 anos de informacdes, em que pese a falha dos dados, quando
colocados em “grafico de andlise ritmica”, permitiu a representacdo de
forma global dos elementos climéticos e a percep¢éo no encadeamento
do seu ritmo nesse intervalo de tempo (Anexo 5).

O espaco de tempo que vai de 1946 a 1957 manifesta-se com ritmo
de estacOes (chuvas-estiagem) bem marcadas com as chuvas concen-
tradas de dezembro a marco. Em quase todos os anos, janeiro ou feve-
* reiro registram indices superiores a 250 milimetros. Os demais elementos
acompanham esse ritmo sazonal. As temperaturas médias raramente
ultrapassam 25°C, as maximas absolutas de veréo sdo altas e as minimas
de inverno, proximas a zero.

O periodo de maior intensidade dos desmatamentos denuncia o
desequilibrio no ecossistema através dos elementos climaticos a partir
de 1958 até 1966 aproximadamente. As temperaturas médias sofrem
um aumento consideriavel nos verdes de 1961-62, 1962-63, 1963-64 e
1964-65, elas ultrapassam 27°C. O mesmo sucede nas maximas médias
e absolutas, as ultimas préximas a 40°C. No verao de 1963-64, durante
os meses de outubro, novembro e dezembro, as maximas absolutas
(40°C) séo freqlientes, caracterizando um verdo muito quente. Por outro
lado, as minimas conservam-se baixas, sendo pronunciada a amplitude
térmica. A estiagem prolonga-se, é nessa fase que surgem dois meses
consecutivos com auséncia de chuva. O mesmo pode ser constatado
com a nebulosidade, mas nos totais anuais de precipitacéo nada se pode
dizer, pois ndo ha ano com dados completos.

A umidade relativa e a evaporacdo, ndo obstante os dados sejam
mais irregulares que os demais, podem-se vislumbrar os periodos de
baixa acentuada, que sdo acompanhados de alta evaporagao.

Nao ha duvida de que esta quadra se evidencia com tendéncia a
um carater mais seco.

Nos dois anos (1967-68) que se seguem, persistem as caracteristicas
anteriores, mas o declinio das maximas é evidente, seguido de diminui-
cao das minimas. Comecam a entremostrar-se novas evidéncias.

O transcorrido nos ultimos oito anos distingue-se como nova fase,
onde os elementos climaticos sdo dispostos quantitativamente de ma-
neira diversa. Os totais pluviométricos aumentam e a sua distribuicao
durante o ano sdo mais regulares, desaparecendo os altos totais mensais.
A estiagem restringe-se a um ou dois meses de reduzidas precipitacoes.

Quanto a nebulosidade, poucos sdo os meses considerados claros,
portanto esse elemento aumentou nos ultimos anos.

As temperaturas médias permanecem altas. As minimas médias e
absolutas também sobem, enquanto as maximas diminuem. Assinala
um aquecimento, seguido de regularidade com desaparecimento dos
extremos.

A evaporacdo é grande. S8o altos os registros de insolacédo e evapo-
racdo, conseqiiéncia da cobertura vegetal do solo descontinuo pelas
culturas que mantém superficies expostas & radiacio direta.

Através deste grafico de andlise ritmica, as tendéncias verificadas
pelas médias decenais confirmam-se e foi possivel precisar com maior
clareza as diferentes fases.

Havia uma situacéo primitiva, com caracteristicas assinaladas como
tropicais, com duas estacées bem marcadas. As derivacdes provocadas
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pelo homem, retirando a cobertura vegetal, desequilibraram o ecossis-
tema através do balanco de energia e as tendéncias do clima dirigiram-se
para uma fase de estiagem mais prolongada, com grande amplitude
térmica.

Nos tultimos anos, pequeno aumento na umidade atmosférica é
patente. Os totais de precipitacdo e umidade relativa, se ndo subiram,
estdo mais regulares durante o ano, pois o ritmo pluvial tende a excluir
periodo mais seco. A mudanca fisica da atmosfera repercute nas tempe-
raturas que se tornaram mais altas e mais regulares. A tendéncia é
para um clima mais quente e mais umido.

A tendéncia atual é para uma acentuacéo de temperatura e umi-
dade. Alguns elementos, como insolacdo € a evaporacdo sdo altos,
persistindo, como caracteristicas do periodo anterior que néo se harmo-
nizam com o atual. Deve-se o fato as alteracdes do balanco de energia
absorvida e refletida que é modificada pela superficie nao correspon-
dente a vegetacdo que foi destruida.

Visto ser a precipitacdo um dos elementos que variava quantitati-
vamente nos dados anuais, tendo acréscimo nas médias decenais,
construiu-se um grafico, mostrando a sua distribuicdo mensal durante
o segmento temporal de que possuimos observacoes. Nao fora a descon-
tinuidade dos dados, volume maior de informacdes poderia ser extraido.
Somente 13 anos no conjunto dos 33 anos possuem observagoes de todos
os meses, fato lamentavel quando se percebe que na maioria dos anos as
falhas sdo devidas as férias do observador (Grafico 1).

Os maiores totais pluviométricos sao registrados nos ultimos 10 anos
(1.807,3 ¢ 1.668,7 mm). A média estda em torno de 1.200 a 1.350 milime-
tros. O numero de meses com totais acima de 60 milimetros, considerado
imido para Koeppen (1948), aumentou apdés 1960. O més onde as
chuvas estdo ausentes aparece uma unica vez nos ultimos 10 anos.
Os meses onde as precipitacdes sdo baixas intercalam-se com meses
chuvosos, induzindo a pensar numa melhor distribuicdo da chuva du-
rante o ano.

Nos primeiros 20 anos da série, os meses com totais abaixo de
60 milimetros considerados secos estao concentrados de abril a setembro,
marcando melhor as duas estacOes: seca e Umida, havendo atualmente
uma descaracterizacado da estiagem.

Até 1955, hé freqiiéncia acentuada de meses em que as chuvas
estdo ausentes e nos anos de 1963 a 1967 eles juntam-se em dois meses
consecutivos.

Nao obstante a visualizacdo de alguns fatos, as falhas nos dados
nao permitiam comparacdo dos totais anuais e tornavam muito ténue
qualquer afirmacéo. Neste ponto sentiu-se necessidade de uma analise
de dados mais elaborada envolvendo a eliminagio da sazonalidade que
pode mascarar os fenémenos, comparacio entre os meses onde o namero
de observacdo seria maior, eliminando a margem de erro. Ao mesmo
tempo que desse indicacdo de tendéncias desse elemento e confirmasse
os demais, recorreu-se ao IME da USP que efetuou um conjunto de
testes na série de dados e sobre os quais nos deteremos mais adiante.

3.3 — O tratamento estatistico dos dados

Tendo sido levantados indicios de legalizacdo dos fendmenos de
alteracdo climatica em outras analises, feitas com técnica simples e
uso de graficos, tentou-se também o uso de técnicas mais sofisticadas
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DISTRIBUICAO DA PRECIPITACAO NO PERIODO ANALISADO
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através de modelos matematicos que poderiam eliminar a subjetividade,
mesmo porque o elemento precipitacdo exigia maiores observagdes.

A série de dados de que dispunhamos (1943 a 1976) foi entregue
ao IME da USP, que poderia executar o trabalho com seguranca. O
professor Pedro Alberto Morettin e a professora Clélia Maria de Castro
Toloi com um grupo de alunos, em atencdo a consulta solicitada, ela-
boraram o trabalho que consta como Relatério de Analise Estatistica
(Morettin & Toloi, 1981). Transcrevemos a seguir o resultado desse
trabalho resumidamente (toda andlise dos dados e conclusdes foram
executados pelo grupo acima).

Os dados € técnicas estatisticas utilizadas foram: medida de tempe-
ratura e precipitacdo pluviométrica na regido de Presidente Prudente
no periodo compreendido entre os anos de 1946 a 1976. As técnicas e
andlise utilizadas foram: ajustamento sazonal, teste para verificacéo
de tendéncias, analise de varianca e analise espectral.

3.8.1 — Anélise preliminar dos dados

As variaveis analisadas foram: precipitacdo (altura total — mm)
e temperatura do ar (média compensada — °C), obtidos no posto meteo-
rologico de Presidente Prudente,

Os dados analisados constituiam um conjunto de observacdes orde-
nadas no tempo (série temporal), levando a utilizar técnicas especificas
que tomam esse fato em consideracéo.

Através de andlise grafica, verificou-se que ambas as séries apre-
sentavam um comportamento sazonal (comprovado por analise espec-
tral), induzindo a ajustar o seguinte modelo:

Yy=m:+ S:+ C: - &
Y, — dados mensais de temperatura ou precipitacio;
m; =— tendéncia da série (variacao da média no tempo);

S: =— sazonalidade (comportamento periddico que se verifica a cada
periodo de tempo);

C; = ciclo (comportamento periédico que se verifica num espaco de
tempo maior que 12 meses);
E: — variacdo residual.

Tanto a série de precipitagao como a de temperatura apresentavam
“buracos’”, ou sejam, meses em que as variaveis ndo foram medidas; a
série de temperatura apresentava, ainda, anos inteiros incompletos (de
1955 a 1960). Para os casos de auséncia de observacdo em um mes,
foram feitas interpolacGes, usando-se a média do meés anterior e a do
posterior; para auséncias em meses consecutivos, tomou-se a média
do més em questdo, do ano anterior e do posterior. No entanto, quando
essas auséncias se referiam a anos inteiros, nao foi possivel a utilizacédo
de nenhum dos dois métodos de interpolacdo anteriores e como con-
seqiiéncia, na analise do comportamento de temperatura, os periodos
foram adequados de maneira a permitir melhor manipulacdo dos dados.

3.3.2 — Anailise descritiva

Esta anilise foi executada com o intuito de verificar a existéncia
dos componentes: sazonalidade, tendéncias e ciclos nas séries conside-
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radas. Os resultados foram colocados em graficos que, quando analisados,
deram o seguinte resultado:

a) precipitacfo:
1 — apresenta comportamento sazonal de periodo igual a 12 meses;
2 — ndo ha evidéncia de tendéncia.

b) temperatura:

1 — apresenta comportamento sazonal de periodo igual a 12 meses;
2 — nao ha evidéncia de tendéncia.

Situada numa regido tropical, a sazonalidade ja era evidenciada.
Quanto a tendéncia, como. ndo houve nenhuma indicagdo por meio de
graficos, é necessario fazer algum teste estatistico de hipotese para maior
seguranca quanto a esse aspecto. O teste nfo-paramétrico utilizado foi
o ‘“do sinal”.

3.3.3 — Teste do sinal

Este teste é pouco poderoso e a presenca da sazonalidade nas obser-
vacoes diminui ainda mais a sua sensibilidade. Por esse motivo, antes
de sua realizacio eliminou-se o componente sazonal das séries, através do
calculo de “médias mdveis” de periodo 12.

a) Precipitagao

Periodo: janeiro de 1946 a agosto de 1976 (N = 368)
Hipoéteses estatisticas do teste:

H, : R, = p R (nao existe tendéncia)

H, : Ry, < n R (existe tendéncia).

A estatistica do teste forneceu-nos o valor de Z, = 1,54 e, ao nivel
de significancia de 5 e de 1%, chegamos & conclusdo de que o resultado
é nao significante, isto é, o teste ndo detectou nenhum tipo de ten-
déncia na série de precipitacao.

b) Temperatura

Devido & falha existente na seqiiéncia dos dados, ela foi dividida
e o teste do sinal foi aplicado a dois periodos:

b.l — Periodo: janeiro de 1948 a dezembro de 1956 (N = 108)

H, : Ry, = p R (ndo existe tendéncia)
H, : Ry < p R (existe tendéncias).

Obteve-se, assim, Z; = — 0,959. A esse valor “nfio” se rejeitou a
hipétese nula ao nivel de significancia de 5 e 1%, “no havendo”, por-
tanto, evidéncias para se acreditar que a série de temperatura apresenta
tendéncia nesse periodo.
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b.2 — Periodo: janeiro de 1961 a agosto de 1976

Hipéteses estatisticas do teste:
H, : Ry = n R (ndo existe tendéncia)
H, : Ry < p R (existe tendéncia).

O valor encontrado foi Z, = — 2,52. Ao nivel de significancia de
0,1% nao se rejeitou H,. Porém, nos niveis de 5 e 1% rejeitou-se a
hipétese nula. Daf, chegou-se & conclusdo de que ha evidéncias para se
afirmar que a série “apresenta tendéncia” neste periodo °.

Verificadas a tendéncia e a sazonalidade, duas das componentes
do modelo, restou a verificacdo da existéncia de ciclos nas séries con-
sideradas.

Uma anadlise espectral utilizando as médias anuais de precipitacio
e temperatura, respectivamente, revelou:

a) ftrés periodicidades aparentes para os dados de precipitacio:
5,33, 8 e 4 anos;

b) trés periodicidades aparentes para os dados de temperatura:
5,33, 4 € 2,29 anos. '

3.3.4 — Analise de variancia

Até o presente momento, a série de dados foi analisada como um
todo, sem preocupacdo com a época em que ocorreu o desmatamento
da regido. O interesse agora sera comparar os possiveis efeitos causados
por esse desmatamento no padrdo de precipitacdo e temperatura, se se
manteve ou néo no tempo.

Para tal analise, separou-se os dados em trés periodos distintos:
antes, durante e apés o desmatamento’. Em seguida se passou a com-
paracdo de indices sazonais mensais dos trés periodos. Convém esclarecer
que, para cada periodo, temos 12 indices sazonais; um para cada més.
A comparacao é feita para cada um dos 12 meses distintamente. O fato
de realizar-se a andlise para cada més separadamente justifica-se pelo
padriao de comportamento das varidveis precipitacdo e temperatura:
para meses diferentes, ha valores diferentes em grandezas.

Havendo evidéncia de diferencas entre os trés periodos com relacio
aos indices comparados, em pelo menos um dos meses pode-se concluir
que houve mudanca de comportamento da variavel analisada (precipi-
tacdo ou temperatura) e essa conclusao se baseara na suposicdo de que
todas as demalis condigcbes que poderiam influir no resultado se man-
tiveram constantes e qualquer alteracdo sera devida somente ao desma-
tamento na regido.

A anilise utilizou os indices sazonais mensais para as comparacoes.
O indice sazonal mensal de um periodo é dado por:

a k& a 12 b

o _| =2 X 3 Xy
P = | j=1 -1 i=1 K=1
a a

o Observe-se que o segundo periodo compreende o periodo de grande desequilibrio no
ecossistema j& referido na analise precedente durante e apdés grande parte do desmatamento.

“" 7 Deve-se esclarecer agui que essa separacdo em periodos, na realidade, ndo é bem precisa.
Houve apenas periodos de maior concentragéio e intensidade. Apés o desmatamento fol considerado
o desflorestamento total da area. Além disso, houve ajustamento pela falha dos dados.
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onde:

X}, — observacdo livre de tendéncia correspondente ao K-ésimo més de
j-ésimo ano, do periodo i; K =1, ...,12,j =1, ...,ae a =
= nhumero de anos do periodo i.

_A técnica utilizada aqui é a analise de variancia. Construiram-se
entdo 12 analises de variancia para cada variavel, uma para cada meés.

Modelo:
X5=mn+ P+ Zy
onde:

X}, = observacgdo do més K, no ano j, no periodo i;
u = efeito geral;

P; = efeito causado pelo periodo i;

Z; = efeito residual;

i 1, 2, 3 — 1 — antes do desmatamento;

2 — durante o desmatamento;
3 — ap6s o desmatamento;

K =12 ...,12 — 1 — janeiro ... 12 — dezembro.

Suposi¢des do modelo:

— 0s Z; sdo normalmente distribuidos com a média zero e varidncia

comum 02 independentes. Como conseqiiéncia, X¥; tem distribuicdo nor-
mal com média p - P; e varidncia comum 02

Nao deve ser esquecido que a analise de varidncia acima supbe que
as observagdes de cada periodo sejam independentes entre si (indepen-
déncia entre os K-ésimos meses de um mesmo periodo) e os periodos,
por sua vez, também sejam independentes, o que evidentemente néo
ocorre no caso em questao. Existe dependéncia bastante razoavel entre
observacbes de um mesmo meés, para um mesmo periodo e dependéncia
entre observactes de um mesmo més para diferentes periodos.

a) Precipitacao
Periodos considerados:

1 — antes do desmatamento, janeiro de 1946 a dezembro de 1960;
- 2 — durante o desmatamento, janeiro de 1961 a dezembro de 1970;

3 — apds o desmatamento, janeiro de 1971 a agosto de 1976.
Hipotese a ser testada:
Hy : w = po = ps (equivalente a pf) = o7 = pi).

O resultado extraido das anovas foi » — 5 (ndo significante) para
todos os meses.

463



Os testes foram efetuados ao nivel de significancia de 5 e 1% e,
pelas anovas a hipotese nula néo foi rejeitada para nenhum més. Por-
tanto, h4 evidéncias para se acreditar que o desmatamento ocorrido
“néo afetou” o comportamento sazonal da precipitacdo na regido con-
siderada.

b) Temperatura

Na andlise preliminar, a série apresentou tendéncia no periodo de
janeiro de 1961-agosto de 1976. Entdo, se a anilise fosse feita como
os dados foram apresentados, obviamente os testes indicariam evidéncia
de mudanca do comportamento do padrio de temperatura de um periodo
para o outro, sem que isso fosse necessariamente o que de fato tenha
ocorrido, pois a tendéncia indica a variacdo da média do tempo, sem
nenhum valor. Adaptou-se, entdo, a série de forma a eliminar a ten-
déncia indesejavel, para a analise através do processo de médias moéveis
de 12 meses e trabalhou-se com esses novos dados. Esse processo faz
com que sejam perdidas 12 observacoes de cada periodo considerado, a
saber:

1 — antes do desmatamento, julho de 1948 a junho de 1956;
2 — durante o desmatamento, julho de 1961 a junho de 1970;
3 — ap6s o desmatamento, julho de 1971 a fevereiro de 1976.

Hipotese a ser testada:

. 3 1 3
Hy, : w = pe = us (equivalente a o’ = o2 = o).
Obs.: mn. s. — nao significante.

Os testes foram feitos ao nivel de significancia de 5% e também
nesse caso a hipétese H, nao foi rejeitada para nenhum dos meses, como
se pode observar pelas anovas. Ha evidéncias, portanto, para se acreditar
que o desmatamento “ndo afetou” o padrao sazonal de temperatura da
regido de Presidente Prudente.

Por ter sido detectada tendéncia no periodo correspondente a
durac@o — apos o desmatamento, foram realizados, isoladamente, teste
para os dois periodos, com o objetivo de verificar se a tendéncia per-
manecia em cada um deles. Os resultados obtidos foram:

a) para o periodo durante o desmatamento aceitou-se a hipdtese
de uma tendéncia nas observacgoes, e

b) para o periodo apdés o desmatamento rejeitou-se a hipdtese de
existéncia de tendéncia.

Esses resultados confirmaram o grande desequilibrio do ecossistema
com o desmatamento e as tendéncias atuais para um equilibrio nas
médias.

A anjlise efetuada pelos professores, com técnicas estatisticas
refinadas, confere a este trabalho uma certeza maior nas observacoes
na medida em que confirmou os resultados registrados antes. Ao mesmo
tempo que traz uma afirmacéo a respeito das precipitacdes, pois & pri-
meira vista, pelas falhas existentes nas observagdes € meédias, induziu
a acreditar num acréscimo, sobretudo pelos poucos totais anuais dis-
poniveis.
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Por outro lado, ao se confirmarem as tendéncias verificadas antes
nas médias e graficos, faz crer na utilidade e validade deles. Muitas
vezes eles fornecem informacdes e correlagoes nem sempre registradas
nos computadores. Isso faz ver a importancia do uso das varias técnicas
em Geografia, uma complementando a outra.

3.3.5 — As técnicas utilizadas

O modelo adotado (série temporal aditiva) possui trés componentes:
M;, S: e E;.. Ndo se conhece as funcdes reais dos componentes M; e S;,
por esse motivo tem-se &, que é o fator residual, devido a erros nao
controlados ou nao controlaveis. Portanto, para se estudar esses com-
ponentes utilizam-se técnicas estatisticas.

Apesar da diferenca conceitual entre M, e S;, parece existir uma
relacdo entre eles. Portanto, ao estudar-se um deles é conveniente que
se eliminem antes os efeitos do outro.

a) Médias Moveis

Esta técnica elimina da série os possiveis efeitos de tendéncia e seu
procedimento é descrito a seguir.

Sejam:
— Y, ..., Yy observacoes de uma série periddica nos instantes
ti, ..., ty, respectivamente.

— p um inteiro positivo.

A média mével de periodo 2, é definida por:

Zy; _ Z,; 1
Zzz’=[ 2L21+ 22+1j|><'?’:(p+1),-~~’(n_p)

Zoi 1 [ a1 :| 1 Zyi 41 [ 4 ] 1
B = > Y e = P I _
=, T X p 5 APRAE S 3p

Nestes calculos perderemos 2, observacdes, ou seja, o numero de
médias moéveis sera N — 2, onde N é o numero de observacoes originais
e 2, € o periodo da série.

Portanto, as N — 2, médias modveis sdo dados da série sazonalmente
ajustada, ou seja, com a ‘“sazonalidade eliminada”.

b) Teste do Sinal

Este teste foi utilizado na andlise preliminar para se verificar a
existéncia de tendéncia na série. £ um teste nfo-paramétrico e o pro-
cedimento é descrito abaixo.

Seja N o namero de observacdes da série.

A partir da segunda observacfo, coloca-se o sinal — ;- se o valor
é = anterior, e — se o0 valor é < anterior.

Seja. Ry 0 nimero observado de grupos com o mesmo sinal.
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Para N grande, a variavel aleatéoria R tem distribuicdo aproxima-
damente normal com média p; € variancia o5, onde:

L 2N —1 _ . _ 16N — 29
He = 3 R 90

entao:

1
R—MR+—2—

Op

Z* =

Tem distribuicdo normal com média zero e varidncia um.
O teste é:

H, : R = pp (nao existe tendéncia);

H, : R < pgp (existe tendéncia).

Estatistica:

1
7t = R0+MNR+7

Op

Regra de decisdo:

— rejeitamos H,, ou seja, ha evidéncia de tendéncia, a um nivel

a, se Zy < Z,, onde Z, é o valor de uma N (0,1) que satisfaz P
(Z* < Z./H,) = o (o fixado a priori, correspondendo a probabilidade
de rejeitar H,, dado que H, é verdadeira).

Este teste foi aplicado a série sazonalmente ajustada, onde os efeitos
sagonais haviam sido eliminados pela técnica de médias moveis, pois
a sazonalidade poderia causar mais distorcoes nos resultados do teste
paramétrico do sinal, que é pouco poderoso.

A mudanca de superficie modificou as trocas e a reacao de entrada
e saida de energia da radiacdo solar. Outros elementos podem provocar
modificagdo no balanco de energia; para melhor compreenséo procurou-
se nos compéndios e de acordo com Riehl (1965) tem-se os seguintes
comentarios.

A camada de ar que envolve a Terra possui as mesmas propriedades
do vidro; permite que a radiacdo solar de onda curta a atravesse sem
empecilho. Porém, absorve completamente a radiacdo de onda longa
emitida pela Terra. Assim, o resultante sera que um objeto exposto ao
sol serd aquecido rapidamente. Essa propriedade de absor¢do seletiva
€ usada na construcdo de casas de campo e dai o nome de ‘“grenhouse
effect”.

A atmosfera contém quantidade pequena e varidvel de agua sob a
forma de gés, o vapor d’agua. H4 também pequena soma de diéxido de
carbono, com cerca de 0,056% da massa dos gases principais.

O vapor d’adgua e o diéxido de carbono, embora sejam pequena
fracdo da massa da atmosfera, influem decididamente no balanco de
energia da atmosfera e solo, desde que por possuirem as mesmas pro-
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priedades do vidro, sdo opacos & radiacdo da Terra, ao menos dentro
de certos limites. Esses gases nao interceptam toda radiacfo infraver-
melha da Terra; eles a absorvem em certas faixas, ou distdncias de
onda longa, seletivamente.

Tanto o vapor d’agua como o dioxido de carbono oferecem apreciavel
radiacdo do solo diretamente ao espaco. Quando computamos o efeito
de nuvens na saida de radiacéo, observamos que cerca de 20% da radia-
¢ao do “corpo negro” do solo, ou 0,10 cal por cm? por mil, escapa para
0 espaco. A radiacdo residual do solo é interceptada e em grande medida
reirradiada para baixo da atmosfera.

Portanto, a quantidade de vapor d’agua na atmosfera e a sua distri-
buicdo em altitude afeta a radiacdo de onda longa para o espaco. O
conteudo de vapor é também chamado “umidade precipitavel” ou
“camada Optica”. Uma atmosfera com alta umidade intercepta e reir-
radia para baixo mais calor do que uma coluna com pouca umidade.
E uma das principais razdes porque o aumento de temperatura diurno é
maior no ar seco que no umido; por exemplo, 7 a 10°C sobre os trépicos
umidos é duas vezes maior nos desertos subtropicais.

A distribuicdo da umidade com a altura é também importante.
A reirradiacdo da atmosfera para o solo é maior quando a umidade
estd concentrada pouco abaixo de mil pés acima da superficie, uma
vez que normalmente a temperatura é mais alta na atmosfera nesta
camada. Todavia, mesmo uma camada alta e fina umida, mesmo em
baixa temperatura, coloca grande obstaculo & saida da radiacdo com-
parada com a camada seca.

Temos entdo que a radiacdo do sol pode ser considerada uma onda
curta, enquanto a emitida pela Terra é uma onda longa. Esta ultima
nado passa livremente pelo ar; parte é absorvida especialmente pelo
vapor d’agua e pelo dioxido de carbono. O ar é aquecido e irradia algum
calor de volta a Terra e outra parte ao espago. Dessa maneira, a
atmosfera, retendo a radiacdo que passa por ela, mantém a superficie
da Terra mais quente do que seria de outra forma; esse fendmeno €
conhecido pelo nome de ‘“‘efeito de estufa”.

Toda explicacdo precedente faz-se necessaria para sabermos como
o vapor d’agua, acrescido na atmosfera, pode repercutir na umidade
relativa e com maior vigor também sobre as temperaturas; provocando
aquecimento. A queda das temperaturas maximas pode ser interpretada,
ainda, como gasto de energia calorifica usada na evaporacao, o que faz
baixar a temperatura que nao é tdo elevada como no ar seco. A atmos-
fera umida impede a perda radiativa do calor do solo e as noites séo
mais quentes, dai a subida das minimas médias e absolutas.

Ao nos referirmos as propriedades do vapor d’agua na atmosfera,
juntamos o diéxido de carbono. Este é produzido pela queima de com-
bustivel usado em maquinas industriais e automotores.

A soma de di6xido de carbono em uma unidade de massa de ar,
ou a relacdo de mistura, é constante na atmosfera. Dessa maneira, a
radiacdo é afetada apenas na sua massa total. Esta massa é usualmente
adotada como constante nos céalculos de radiacdo. Segundo Riehl,
calcula-se que no ultimo século a temperatura da Terra tenha aumen-
tado talvez 1°F na média (0,5°C).

O ultimo século é exatamente aquele em que devido a expansdo
industrial e dos transportes o diéxido de carbono foi estimado em ter
aumentado 10%.
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4 — A ALTERACAO CLIMATICA A NIVEL LOCAL URBANO. A
CIDADE DE PRESIDENTE PRUDENTE COMO INDICADORA
DAS ALTERACOES URBANAS ATRAVES DA IDENTIFICACAO
DE SEU CAMPO TERMICO

Anteriormente, analisando o sistema urbano da &rea e as transfor-
macoes ambientais paralelas, vimos que h4 menos de 30 anos a area
era ainda florestada. Hoje, essa Cidade, como as demais, é deficiente
em arborizacdo, sem areas ou parques para o lazer de seus habitantes
e mesmo minimizar o efeito do cimento, superficies asfaltadas e calgadas
nas trocas térmicas. Ndo foram respeitadas as nogdes elementares do
conforto ambiental e mesmo estético no quadro urbano.

Nesse segundo nivel de tratamento climatico, cuja escala é local,
procurou-se sondar se o modelo urbano regional exemplificado pela
Cidade de extensfo mais expressiva do geossistema regional revela atri-
butos climaticos derivados da urbanizacao. A identificacdo de seu campo
térmico urbano exigiu medidas especificas dentro da compartimentacao
geoecoldgica da Cidade, que impds trabalho de campo, pois elas néo
eram fornecidas pelo posto meteorologico do INMET local,

4.1 — A compartimentacdo geourbana da cidade e os atributos
individualizantes do sitio urbano

A Cidade de Presidente Prudente esta localizada a 20° 07’ de latitude
sul e 51° 27 de longitude oeste de Greenwich.

O nucleo urbano esté assentado sobre a parte mais plana do inter-
fluvio entre o rio do Peixe com o do Santo Anastacio. Os afluentes
desses rios modelam o sitio, eles tém um tracado paralelo e subdendritico
com carater divergente nos dois sentidos: SW para a bacia do Santo
Anastacio e NE para o rio do Peixe.

Sudo (1970), Alegre (1976) e Figueiredo (1970) caracterizaram o
sitio da Cidade, embora nfo exista ainda uma carta geomorfolégica deta-
lhada do local. Seus trabalhos foram uteis nas constatacées de campo
e analise da carta topografica (Figura 14).

O sitio - de Presidente Prudente alonga-se pelo espigdo num nivel
de 480 metros, estendendo-se pelas varzeas e terrenos drenados pelos rios
de ambas as bacias.

N&o obstante o sitio seja descrifo quase sempre como um espigéo
geral de 430 metros, na Carta Topografica de 1:50.000 do IBGE, dentro
do sitio urbano, distinguimos niveis diferentes de altimetria entre 400
e 500 metros, que cremos suficientes para interferir na organizacdo do
espacgo urbano e, aliado a este, produzir condi¢des microclimaticas.

Ao norte, acompanhando a estrada de ferro, ha uma area com nivel
de 480 a 500 alongada no sentido leste/oeste, onde se localizam a Fa-
culdade de Educacio Fisica (486 m), o Jardim Aviacdo e a Vila Boa
Vista. A leste da ferrovia, o mesmo nivel se repete préximo & Vila
Marcondes, onde esté a torre da Empresa Brasileira de Telecomunicagoes
(EMBRATEL). Caminhando para o sul, ele é marcado no centro e, onde
estd instalada a caixa d’adgua, surge ainda como esporio ao sul do
perimetro urbano no sentido NO/SE, ligando-se ao topo geral norte/sul,
seguindo ligeiramente a rodovia. Circundando esses pontos mais altos
estdo os topos alargados do espigdo, com 460 a 480 metros em ambas
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CARTA TOPOGRAFICA DO SITIO
URBANO DE PRESIDENTE PRUDENTE
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as margens da ferrovia, a altitude declina em direcdo as calhas dos
rios num nivel de 440 a 460 metros, intercalando com vales fluviais de
mais ou menos 420 metros.

Partindo do espigdo central para oeste estdo as nascentes do corrego
do Cedro, ambos afluentes do rio Santo Anastacio, A leste estdo as cabe-
ceiras dos corregos da Tabuinha e do Gramado, afluentes do rio Manda-
guari, cujas vertentes ai s&o mais inclinadas.

O espigao geral comple-se de um conjunto de pequenos interfluvios
com topos amplamente convexos, seguidos de vertentes retilineas ou
cobncavas mais nitidas nas bases. As formas convexas sio mais acen-
tuadas a leste nos divisores de menor extenséo resultante de uma dendri-
tificagdo maior da rede de drenagem. O relevo é mais recortado, as
vertentes sfo interrompidas por declives estruturais que formam peque-
nos patamares que sdo a base do sitio urbano deste lado da Cidade.

Do lado oeste, os divisores assumem perfis convexos, mais alongados,
formando interfliivios suaves e vales menos estreitos. As rupturas de
declives nféo chegam a formar patamares porque, segundo Sudo (1970),

a cobertura é constituida de collivio menos arenoso € relativarmente
profundo.

Nos vales, séo encontrados coluvios mais friaveis, arenoso, recobertos
algumas vezes por aluviao que aparecem sob a forma de pequenas pla-
nicies alveolares. Nesses locais hd maijor incidéncia de vocorocas.

O suporte formador da estrutura superficial do sitio de Presidente
Prudente é representado pela série Bauru, composto por arenitos, siltitos
e argilitos em varias gamas. O arenito ¢ uma rocha fridvel, mas esse
efeito é modificado pela ocorréncia de microconglomerados de argila,
silte e arenifo fino altamente compactado pelo carbonato de célcio, que
d4 maior resisténcia a erosao.

A escolha do sitio est4 ligada ao tracado da Estrada de Ferro Alta
Sorocabana (atual FEPASA) pela linha dos espigbes. Presidente Pru-
dente surgiu por volta de 1917, com a implantacdo de duas vilas que
receberam os nomes de seus fundadores: a direita da ferrovia, do lado
leste, é a Vila Marcondes e & esquerda, do lado oeste, a Vila Goulart.

O nicleo inicial corresponde a dois patriménios, que foram divididos
pela estrada de ferro em dois setores distintos —— o leste e o oeste —,
uma vez que a ferrovia segue o sentido norte/sul. A antiga Vila Goulart,
que hoje representa 80% da area urbanizada, perdeu seu nome, dando
lugar ao nome atual da Cidade. De outro lado, ficaram a Vila Marcondes
e outras vilas, quase sempre originadas de loteamentos desorganizados,
cuja urbanizacio € dificultada pela topografia irregular, com declives
mais ingremes e pequenos canais de drenagem, os quais as tornam
desvalorizadas em relagdo ao conjunto da Cidade.

A Cidade encontrou a oeste areas mais planas, sem rupturas de
declives que permitiram 3 Cidade espraiar-se pelas suaves vertentes de
uma série de corregos formadores, como j& o dissemos, do rio Santo
Anastacio. Neste lado esté concentrado o melhor do equipamento urbano
- as methores construgdes, bairros residenciais de elevado padrdo — o
comércio é mais ativo, instalaram-se as agéncias bancarias, os escritérios
e o proprio poder publico.

A area urbana do lado oeste estd dividida em quatro interflGvios
orientados no sentido sudeste/noroeste. Esses interflivios foram identi-
ficados no plano diretor e a cada um condicionadas as diversas funcdes
(Alegre, 1976).
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A leste, & direita da via férrea, hd um patamar levemente inclinado
que se acentua em seguida, tornando a area pouco propicia ao desen-
volvimento da Cidade. Num primeiro momento, sob o impulso pioneiro
foi ocupado todo o patamar entre a ferrovia e os fortes declives. A Vila
Marcondes estagnou por limitagdo as suas possibilidades de crescimento.

As ruas abertas, mesmo as proximas a ferrovia, tornaram-se muito
fngremes, dificultando o crescimento da Cidade e os servicos de infra-
estrutura urbana. Sem eles os terrenos se desvalorizam e o nivel das
moradias é de baixo padrdo. Alegre (1976) diz que o campo cultivado
surge logo, ndo existindo a transicdo normal que caracteriza as areas
pré-urbanas.

As variagGes topograficas ao norte limitaram o tragado, que foge
ao tabuleiro de xadrez, o mesmo acontecendo com os outros setores
periféricos.

A movimentacido maior do relevo no setor sudeste da area urbana
interferiu na circulagio e a estrada de ferro separou os setores leste
e oeste. Ainda hoje toda comunicacéo entre os dois setores da Cidade
s6 é possivel através de trés passagens de nivel. H4 um movimento na
Cidade como em outras do planalto ocidental para se retirar do centro
a estrada de ferro, que foi o elemento de origem, crescimento e expansao
dela. Agora ela se tornou obstaculo a integracio dos bairros e vilas
que se confrontam de um lado e de outro da ferrovia. Na verdade, os
dois setores funcionam com caracteristicas diversas como se fossem duas
Cidades diferentes entre si.

A periferia da Cidade de Presidente Prudente é formada por uma
dezena de vilas, com casas de péssima construcéo constituindo apenas
um abrigo sem o minimo conforto e estrutura urbana. Essas vilas séo
habitadas pela populacdo mais pobre, geralmente expulsa do campo em
face das novas tendéncias da ocupacéao do solo rural. Elas demonstram
o crescimento acelerado da Cidade e a disparidade das condicGes econd-
micas entre o centro urbano e a periferia, produto da quebra do equilibrio
das relacbes cidade/campo.

4.2 — O teste de identificacio do campo térmico urbano, verificacdo
da existéncia da ilha de calor

4.2.1 — A formacao da ilha de calor como conseqiiéncia da
individualizacdo de um “clima urbano”

Uma das conseqiiéncias mais importantes da urbanizacfo é a modi-
ficacdo do balanco de energia na superficie. A energia natural recebida
é alterada e perturbada pelas mudancas nas caracteristicas termais,
umidade e saliéncias das superficies adjacentes.

As observacoes indicam que o albedo efetivo de uma cidade, seu
suburbio e as areas rurais circundantes podem ser substancialmente
diferentes. Essas diferencas séo devidas as modifica¢Oes das propriedades
das superficies e aumento de particulas suspensas associadas & presenca
da cidade.

E fato bem conhecido que os centros urbanos, principalmente os
industrializados, com altas densidades de populacdo, geram domos de
calor sobre ela. O efeito conduz & existéncia significante de diferencas
entre o centro da cidade e as areas rurais dos arredores. Esse fen6meno
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é chamado de “ilha de calor urbano”. Ele é resultante de modificacGes
de superficie e pardmetros atmosféricos pela urbanizacdo, que dirigem
a alteracfo do balanco de energia. Pode-se dizer que os maiores esta-
belecimentos urbanos terdo as maiores mudancas e estas serdo propor-
cionais ao tamanho da “ilha de calor” produzida.

Os estudos de climatologia urbana sfio feitos fora do Brasil; entre
nos eles sdo praticamente inexistentes. Dentre os poucos trabalhos neste
sentido temos o de Sartori (1979), que fez uma tentativa de verificagéo
do efeito da “ilha de calor” de Santa Maria (RS), através de um trabalho
de campo dentro da cidade, com registros de temperaturas de trés ambi-
entes distintos durante 3 dias; o de Danni (1980), que se limitou a
estudar aspectos da temperatura do ar de Porto Alegre que dao origem
a “ilha de calor”, num periodo de 15 dias nédo consecutivos, fez a media
dos trés horarios coletados para cada posto e tracou isotermas sobre
a cidade; Sampaio (1981), arquiteto, constatando que o fato urbano é
por natureza de cunho interdisciplinar, correlacionou fatores causais
extrajdos do processo de urbanizagfo, através de indicadores do uso do
solo, e os efeitos resultantes das alteracbes no balanco de energia do
ambiente (a pesquisa limitou-se a um dia apenas). O trabalho de Sartori
é 0 que mais se aproxima desse. Levantou-se bibliografia internacional
pertinente ao assunto e com ela estabeleceu-se algumas caracteristicas
das causas, ocorréncia e freqiiéncia da “iltha do calor”. Assim, temos os
trabalhos de Chandler (1965), Peterson (1969), Lowry (1957), Landsberg
(1956), Munford (1956), Sasaki (1973) e a “Conference on Urban Envi-
ronment and Second Conference on Biometeorology Sponsored by the
American Meteorological Society”. October 31 -— November 2, U.S.A.,
1978 (uma coletanea com varios trabalhos).

O conhecimento ja legalizado sobre a “ilha de calor” indica que ela
é resultante da interacdo de um complexo conjunto de processos fisicos.
A sua magnitude e a estrutura dependem de muitos fatores, tais como:
a concentragdo de fontes de calor, baixa e alta densidades de prédios,
distribuicéio das industrias, plantas Gteis, presenca de massas d’agua e
campo de vento geral.

A “ilha de calor” é resultante do calor excedente fornecido por
duas fontes maiores de calor da cidade: residuos de calor emitidos direta-
mente das atividades do homem, tais como aquecimento do trafego de
automéveis, processos industriais e aquecimento interno e queima de
combustiveis domésticos; o material de construgdo e os prédios que
substituem a vegetacdo, rapidamente estocam o calor durante o dia e
o liberam & noite.

Nio s6 fontes de calor produzidas na prépria cidade geram a “ilha
de calor”; outros fatores tém significado na sua ocorréncia: a topografia,
sistemas de tempo e direc@o local dos ventos, isto é, as condicdes meteo-
rologicas de modo geral. ‘

Tem-se observado que “ithas de calor” se desenvolvem sobre peque-
nas cidades e mesmo unidade de prédios, sob condicdes meteorologicas
apropriadas.

De modo geral, esses autores citados observaram que o aguecimento
de areas urbanas e rurais comecam ao mesmo tempo, mas que o aqueci-
mento da drea rural é anterior ao da 4rea urbana.

A “ilha de calor” cresce rapidamente ao entardecer e implica em
diferencas do resfriamento urbano e arredores. A analise da taxa de
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resfriamento urbano mostra que o ambiente rural seguia relacdo compa-
tivel com a teoria de transferéncia de calor, mas que a taxa urbana é
totalmente diferente.

A “ilha de calor” atinge valores méaximos & noite; na maioria dos
trabalhos ocorre as 21 horas. Dai a preocupacio em fazer uma medida
nesse horario.

O retardamento do resfriamento da area urbana inclui, entre outros
fatores, a liberacio do calor estocado no material dos prédios, a adicéo
de calor artificial, no verdo, de automoveis, indastrias e condicionadores
de ar; inclui ainda, o aprisionamento da radiacdo de onda longa abaixo
do nivel dos prédios.

Estudos recentes tém enfatizado o desconforto maior e maiores taxas
de mortalidade infantil ccorridas entre moradores urbanos, quando eles
sdo comparados aos habitantes rurais, durante ondas de calor. Num
futuro préximo, as areas urbanas se expandirdo, fundindo-se. Areas
construidas de centenas de milhares de km? terdo emissdo de excesso
de calor igual as percentagens recebidas naturalmente ao sol. As conse-
qiiéncias de tais emissdes de calor sfo desconhecidas nfo apenas entre
noés, mas em todo mundo; entretanto, é causa de preocupagdo de muitos
cientistas ligados ao meio ambiente.

Os autores referidos fizeram trabalhos, detectando a “ilha de calor”

de diversas modalidades e podem-se estabelecer alguns itens comuns
neles encontrados:

— a “ilha de calor” pode ser detectada durante o dia e melhor a
noite;

— pode-se detectar “ilha de calor” numa comparacio de tempera-
turas minimas diarias e temperaturas maximas diarias;

— h4a uma correlacao entre a velocidade do vento, cobertura de
nuvens e “ilha de calor”;

— as altas temperaturas podem nfo ser encontradas na area cen-
tral, com altos prédios, mas na comercial ou areas de grande movimento
de automoéveis;

— “ijlhas de calor” noturnas mais fortes foram associadas a céu
claro, ventos fracos e condicdes anticiclonais;

— o0 aquecimento é reduzido na beira dos rios, vales ndo urbaniza-
dos e locais mais elevados da cidade;

— a posicdo da “ilha de calor” é fortemente influenciada pelas
condicOes regionais — as correntes de vento freqlientemente deslocam
a “ilha de calor”;

— a umidade relativa & mais baixa nos locais mais densamente
urbanizados, acompanham as temperaturas.

4.2.2 — A abordagem de campo, tipos de medidas, execucao do
trabalho

O trabalho de campo visou obter medidas termo-higrométricas den-
tro da cidade, com o objetivo de detectar diferencas urbanas e rurais
e observar a presenca da “ilha de calor”. Foi realizado com recursos
da prépria autora do trabalho, usando aparelhagem do Laboratério
de Climatologia do Instituto de Geografia da Universidade de S8o Paulo
e o apoio dos observadores da Estacdo Meteorologica local do INMET.
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Pedro Gardim e Maria Edna dos Santos, que procuraram, dentro
das suas possibilidades, proporcionar as condicoes necessarias a realiza-~
¢do do planejado. Como estudantes do Curso de Matematica da UNESP,
conseguiram entre os colegas, pessoal para as leituras, bem como lhes
deu toda orientacio a respeito do funcionamento dos termoémetros. Esse
fato proporciona certa trangiilidade com relacdo as medidas, pois os
elementos eram na maioria universitarios e familiarizados com o uso
dos ntmeros, réguas e medidas. A possibilidade de falhas do elemento
humano foram pequenas.

A aparelhagem usada constava de uma bateria de cinco psicometros
de funda (Ota Keiki Seisakusho Co. Ltda.) e cinco termoémetros de
maxima e minima. Os psicometros permitiram leituras ao ar livre,
registrando as temperaturas do termdmetro seco e umido. Estas, por
sua vez, permitem o calculo da umidade relativa — junto ao aparelho
havia uma tabela com os calculos prontos, o que também retira a possi-
bilidade de erro.

Os locais para a obtencdo das leituras foram previamente selecio-
nados segundo as caracteristicas topograficas e urbanas. Assim, obteve-
se leituras em sete locais diferentes dentro do ambiente urbano, sendo
que duas das medidas foram coletadas de estacdes fixas; a do Campus
Universitario, que constitui a estacdo do Servico de Meteorologia, e a
instalada no aeroporto da cidade pelo Ministério da Aerondutica. Ambas
estdo localizadas em ambientes fora do perimetro urbano. Os outros
locais ficaram assim distribuidos (Figura 15):

1 — centro da cidade.

Neste local foram tomadas medidas ao ar livre na Praca 9 de Julho
junto & estacdo da Companhia Estadual de Tecnologia e Saneamento
Basico (CETESB); o termbmetro foi colocado no seu abrigo, tomando-se
os cuidados necessarios para impedir a interferéncia de seus aparelhos.

Além das medidas da Praca 9 de Julho, mediu-se as temperaturas
defronte ao Banco Itad, na esquina da Rua Bardo do Rio Branco com
a Rua Siqueira Campos € no “Calcadfo”, defronte a Radio Presidente
Prudente, na Rua Nicolau Maffei, essencialmente comercial. Estas foram
coletadas pela autora; a diferenca entre um local e outro dava-se num
intervalo de 5 minutos. Dessa maneira, as 7 horas a medida era feita
na praca, as 7 horas e 5 minutos defronte ao Banco Itau e as 7 horas
e 10 minutos, no “Cal¢adao”.

A escolha dos trés locais foi motivada por representarem trés ambi-
entes da 4area central. A praca é um pequeno pulméao verde, arborizada
e gramada; a esquina da Rua Bar&o do Rio Branco e Siqueira Campos
defronte ao Banco Itad, um cruzamento de duas ruas asfaltadas com
intenso trafego de carros, transito congestionado; o “Calcadao” é um
local edificado onde os veiculos estdo ausentes e em que a construcao
urbana criou intensa ventilacéo;

2 — Bairro do Bosque.

Considerado 4rea central, situado em direcdo nordeste da cidade,
a urbanizacdo é intensa, com residéncias de nivel médio a alto. A leitura
foi efetuada no quintal cimentado da residéncia de nimero 103 da Rua
Aquibadd. O termoOmetro de maxima e minima, colocado em barracéo
aberto e ventilado;
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3 — Jardim Bongiovani.

E um bairro novo, de padréao econémico alto. A presenca de areas
verdes em quintais é grande. Sua localizagdo é a sudoeste da cidade,
na encosta de uma ramifica¢éo do setor principal do espigéo. A escolha
do local foi a encosta voltada para o centro. As leituras foram executa-
das em frente a residéncia nimero 170 da Rua Democrata, duas quadras
abaixo da Associagdo Prudentina de Educagdo e Ciéncia (APEC). O
termometro de maxima e minima foi colocado numa sala, préximo a
um vitré para ventilagédo. Este, por sua vez, dava para o pequeno jardim
da residéncia;

4 — Jardim Paulista.

E bairro de urbanizacéo recente, préximo ao centro, bem arborizado
e situado em nivel mais alto do espigdo principal. O nivel econdémico
é heterogéneo, de pobre a médio, mas tem sido procurado ultimamente
para algumas residéncias da classe média alta. Situado a noroeste, re-
presenta o oposto em localizagdo do Jardim Bongiovani. As medidas
foram realizadas na Escola Estadual de Primeiro Grau (EEPG) “Dr.
Jodo Franco de Godoy”, situada na Rua Francisco Morato de Oliveira.
Os operadores foram os responsaveis pelo posto meteorolégico ja refe-
ridos, que se alternavam;

5 — Vila Marcondes.

Um dos bairros mais antigos e tradicionais, local onde se erigiu
antigo patriménio que deu origem a cidade. Préximo & estrada de ferro,
corresponde a uma periferia muito pobre, de intensa construcédo e area
comercial significativa. O local escolhido é fronteiro a uma residéncia
da Rua Quinfino Bocailva sem numero, diante das Industrias Mata-
razzo. O termdémetro de maxima e minima foi colocado na varanda da
frente da casa, que é de madeira, onde ha pequeno jardim a frente.

Uma observagido é de grande importancia: em todos os locais as
ruas eram asfaltadas e as medidas do termémetro seco e imido foram
tiradas ao ar livre, girando-se os aparelhos conforme instrucoes.

4.2.3 — Enquadramento do episédio especifico da realizacdo do
trabalho e a atuacio dos sistemas dinidmicos regionais

A consulta as cartas sindticas elaboradas no 7.0 Distrito de Meteo-
rologia permitiu localizar o episodio de realiza¢do do trabalho de campo
ocorrido de 26 a 29 de janeiro, quando foram tomadas medidas no
espago geourbano de Presidente Prudente. Acompanhou-se o episédio
nas cartas de seis dias (25 a 30 de janeiro), um anterior e outro posterior
as medidas (Figuras 16 e 17).

Corresponde a uma situacfo de verdo, com um tipo de tempo ja
caracterizado por Tarifa (1973), onde a presenca da célula de Baixa,
definindo a Massa Tropical Continental, tem influéncia significativa
na area.

Nessa época, as penetracdes do Anticiclone Polar que atinge a area
sio modificadas em suas caracteristicas e ndo provocam quedas de
temperatura e sim chuvas frontais intensas.
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CARTAS SINGTICAS DOS DIAS 25, 26 e 30
RIO DE JANEIRO-1980

26 .1 .80

FIGURA 16
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CARTAS SINOTICAS DOS DIAS 28, 29 e 30
RO DE JANEIRO -1980

FIGURA 17
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No dia 25 de janeiro de 1980, Presidente Prudente encontrava-se
numa situacé@o frontal sob uma célula de Baixa formada pelo secciona-
mento da Frente Polar. Os ventos eram de norte, ocasionando chuvas e
trovoadas.

O Anticiclone Polar que estava sob o Uruguai deslocou-se para nor-
deste, atingindo Presidente Prudente. Neste dia (26-01-80) iniciou-se as
medidas.

H4 penetracao de novo Anticiclone Polar sobre a Argentina no
dia 27 de janeiro de 1980, fazendo com que o outro que cobria o norte
do Parani e Vale do Paranapanema se contraia tomando forma alon-
gada. Esse Anticiclone esta agora com dificuldade para deslocar-se para
0 norte e comeca a transformar-se em “Polar Velha”. Os ventos neste
dia eram de W e SW.

O deslocamento para norte do ultimo Anticiclone é lento € encon-
tra-se premido entre o novo Anticiclone Polar e os sistemas de norte
(dia 28-01-80). Os ventos sdo de WSW e SW, ele perde suas caracteris-
ticas, elevando as temperaturas.

Os dois Anticiclones se dirigem para nordeste em franca dissipacéo.
Presidente Prudente continua sob os efeitos da “Polar Velha” com ventos
de nordeste. A dissipacio é confirmada pela carta do dia 30 de janeiro
de 1980 com a integracao dos dois Anticiclones.

Apds uma situacio frontal no dia 25, nos dias 26, 27, 28 e 29 de
janeiro de 1980 domina o Anticiclone Polar que permanece semi-esta-
cionario, sofrendo o atrito entre o novo Anticiclone Polar e os sistemas
de norte. A radiacfo intensa do verdo faz com que perca as caracteris-
ticas originais, aquecendo-o. Pouca ocorréncia de chuvas ou outros fené-
menos hos dias considerados e os ventos permanecem como brisa leve.
As temperaturas permaneceram altas, sem grandes variacoes.

4.2.4 — Anadlise do episodio de 26 a 29 de janeiro de 1980, analise
didria das observacoes

O objetivo das medidas foi detectar o campo térmico na cidade, ver
se havia indicios de uma “ilha de calor urbano” e associa-la as condicGes
de conforto térmico no espaco geourbano, baseado no fato legalizado
de que as areas urbanas sdo mais quentes que as rurais. As medidas
colhidas nos varios bairros apés sua analise forneceu material para o
tracado de isotermas das maximas absolutas didrias, das minimas abso-
lutas diarias, das 21 horas onde a “ilha de calor” atinge seu maximo
em intensidade e das 15 horas.

¥ imprescindivel admitir que o numero de pontos de observagio
nao permitia um tragado preciso e seguro das isotermas. Apenas através
delas temos possibilidade de inferir fendmenos e elaborar esquemas re-
presentativos correspondentes aos cinco pontos medidos.

a) Condicdes termo-higrométricas no dia 26 de janeiro de 1980,
no espac¢o urbano de Presidente Prudente (Tabela 13).

As T horas as temperaturas eram semelhantes, com poucas diferen-
cas entre os diversos locais medidos de 22,5°C a 23,5°C, apenas 1°C de
diferenca.

Os locais mais quentes eram o Bairro do Bosque e o Jardim Bongioc-
vani; os mais frios o Campus, o Calcaddo e a Praga 9 de Julho (ver
localizacdo dos bairros na planta anexa).

477



As 9 horas, o aquecimento é sensivel e a diferenca entre os varios
locais aumentou. As 11 horas os locais mais aquecidos sdo a esquina
fronteira ao Banco Itan, no centro, Calgaddo, Praca 9 de Julho, Vila
Marcondes e o Aeroporto. Note-se que o Bairro do Bosque e o Jardim
Bongiovani comecaram o dia com altas temperaturas e, com o passar
das horas, o aumento foi menor,

TABELA 13

MEDIDAS TERMO-HIGROMETRICAS NA CIDADE DE PRESIDENTE
PRUDENTE, COM INDICACAO DA HORA, SEGUNDO O
AMBIENTE — 26-01-1980

MEDIDAS TERMO-HIGROMETRICAS POR HORARIO DE OBSERVACAQ

AMBIENTE
7h ] g ‘ 11h ‘ 15h ’ 17h ‘ 21h
TERMOMETRD  SECO  (°C)
ABTOPOMO. ¢ e vveeee e 23.0 25,0 27,0 30,0 30,0 26,0
Defronte ao Banco ltad................ 23,0 255 28,5 30,2 29,7 21,2
Bairro do Bosque 235 24,7 26,2 217 28,5 21,0
Calgaddo........... 225 25,0 27,0 295 29,0 26.0
Campus Universitério................... 22,6 24,3 26,3 28,8 28,9 25,9
Jardim Bongiovani..................... 24,0 25,2 26,9 27.9 28,4 26,5
Jardim Paulista...............ooo.. .. 22,7 24,3 26,3 28,7 21.8 25.9
Praga 9 de Julho....ovvoeoiinini.l . 22,5 25,0 270 285 291 26,0
Vila Marcondes........................ 23,0 26,0 212 292 28,5 210

TERMOMETRG  UMIDO  {°C)

ABIOPOITO. vt 22,0 22,5 23.0 240 24,0 230
Defronte ao Banco Jtad................ 22,5 23,0 23,6 235 23.2 23,5
Bairro do Bosque..................... 22,5 23,2 235 23,0 23,5 23,7
Calgadfo. ..oo.ooiiniiiei i 22,0 22,5 232 232 230 23,0
Campus Universitério................... 22,3 229 237 23,2 23,6 23,7
Jardim Bongiovani..................... 22,7 23,3 231 238 23,8 25,9
Jardim Paulista..............coeeo e 22,2 22,5 23.2 23,6 235 23,6
Praca 9 de Julho..................... 22,0 23,0 235 232 23.3 235
Vila Marcondes........................ 22,5 240 245 240 235 23.2

UMIDADE RELATIVA (%)

ARIOPOTO. cev e iiiiie e 92 81 n 61 61 81
Defronte ao Banco ltad................ 96 81 66 56 58 67
Bairro do Bosgque...................... 92 88 80 67 65 76
Calgaddo....o.ovevvennnieeeianeannn.. 96 81 73 58 60 78
Campus Universitério.................. . 97 80 80 61 64 83
Jardim Bongiovani 84 78 77 73 68 95
Jardim Paulista......co.oooooial 97 86 78 65 72 85
Praca 9 de Julho..................... 96 84 75 58 61 81
Vila Marcondes........................ 96 85 80 65 6b 63

As 11 horas a esquina em frente ao Banco Itau, no centro, é o
local mais quente, seguido em ordem pela Vila Marcondes, Praca 9 de
Julho, Aeroporto e Calcado.
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As 15 horas o aquecimento maior é verificado nos mesmos locais,
porém a ordem varia: diante do Banco Itau, Aeroporto, Praca 9 de

Julho, Calcadfo e Vila Marcondes. A mesma situacdo é verificada as
17 horas.

No horario das 21 horas, houve um resfriamento sensivel das tem-
peraturas, as quais transcrevemos abaixo:

AMBIENTE DIFERENCA ENTRE 15 e 21 horas
Aeroporto (FAB) 4.,0°C
Defronte ac Banco Itau 2,40C
Bairro do Bosque 1,5°C
Calcadao 3,0°C
Campus Universitario (INMET) 3,0°C
Jardim Bongiovani 2,9°C
Jardim Paulista 1,9°C
Praca 9 de Julho 3,1°C
Vila Marcondes 1,5°C

A taxa de resfriamento foi diferente nos diversos locais. Aqueles
que conservaram as temperaturas foram defronte ao Banco Itau, o Bairro
do Bosque e Vila Marcondes, cuja densidade de construcgdes é grande
e eles localizam-se nas areas centrais. O resfriamento foi menor pela
liberacao do calor estocado nas construgdes. Concluimos que a cidade
¢ mais quente que as areas rurais adjacentes a noite, provocando a
“ilha de calor”.

O aquecimento é verificado também durante o dia, mas os bairros
mais densamente construidos regisfraram valores mais regulares du-
rante o dia, conservando-o a noite.

O Aeroporto, o Campus, a Praca 9 de Julho e o Calgaddo compor-
taram-se diferentemente: iniciaram o dia com temperaturas baixas, au-
mentando rapidamente até as 15 horas e declinando rapidamente &
noite. Esse fato demonstrou que a superficie aquecida tinha capacidade
de absorver facilmente a radiacdo, mas a liberou, é um comportamento
proprio das areas rurais. O Aeroporto localiza-se distante da cidade, a
Praca é gramada, com arvores € o Calgadéo sofre o efeito da canalizacéo
dos ventos vindos da Praca.

A umidade relativa é menor, também, nas areas urbanas centrais,
os menores valores estdo defronte ao Banco Itau, Calcaddo e Praga
9 de Julho.

O Jardim Bongiovani nos dois horarios da manha era um dos locais
mais quente. Olhando a dire¢do dos ventos nesta hora, é norte, ele fica
a sotavento no SW da cidade. As 11 horas os ventos mudam a direcéo
para NW e depois para W. O local das medidas fica numa encosta vol-
tada para o centro da cidade, tendo & frente o vale, o corrego do Veado
canalizado, que tem um sentido NW. O resfriamento as 11 horas deve-se
ao efeito da canalizacio dos ventos.

O Campus Universitario e o Jardim Paulista foram os locais com
temperaturas mais baixas durante o dia todo (Graficos 2, 3 e 4).

A maior maxima ocorreu nha Praca 9 de julho, a minima mais baixa
no Campus Universitario.

b) Condicoes termo-higrométricas no dia 27 de janeiro de 1980
no espaco urbano de Presidente Prudente (Tabela 14).
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Na primeira hora, isto é, as 7 horas os locais mais aquecidos eram
pela ordem o Jardim Bongiovani, Bairro do Bosque, Vila Marcondes e
em frente ao Banco Itad. Os locais mais frios eram o Campus, a Praca
9 de Julho e o Calcadao. Seguiu-se rapido aquecimento para as 9 horas.

As 11 horas o aquecimento era geral, sendo os majores registros
feitos diante do Banco Itau, Calcaddo, Jardim Bongiovani e Vila Mar-
condes. As 15 horas o setor central estava com temperaturas mais baixas
e o Acroporto era um dos locais mais aquecidos. As 17 horas as tempe-
raturas so praticamente as mesmas em todos os lugares, as diferencas
sdo minimas.

TABELA 14

MEDIDAS TERMO-HIGROMETRICAS NA CIDADE DE PRESIDENTE
PRUDENTE, COM INDICACAQO DA HORA, SEGUNDO O
AMBIENTE — 27-01-1980

MEDIDAS TERMO-HIGROMETRICAS POR HORARIO DE OBSERVAGAO

AMBIENTE i
7h l %h 11h \ 15h \ 17h ] 21
TERMOMETRO SECO (°C)
Beroporto. ..ooveiiiiiii i 240 26,0 28,0 29,0 28,0 26,0
Defronte ao Banco Iad................ 245 21,5 29.8 28,7 28,0 275
Bairro de Bosque............c.e.o.... 25,0 26,5 280 29,0 28,5 215
Calgadfo. .uverinrennsiirieieaeaienns 241 26,5 29,2 28,0 28,0 26,5
Campus Universitario................... 23,9 255 213 291 21,5 25,6
Jardim Bongiovani..................... 258 27.0 28,3 30,0 28,1 274
Jardim Paulista.....coo..ooooiiil 24,2 26,0 213 28,7 28,0 26,0
Praga 8 de Julho.ueneeeniiiinia.. .. 240 25,7 28,0 28,5 28,0 26.0
Vila Marcondes..................v.ee. 24,7 26,5 28,2 29,5 27.8 26,5
TERMOMETRO  OMIDD (°C)
Reroport0. ceveueniiiiiiie e 220 240 240 245 245 24,0
Defronte ao Banco Itad................ 22,8 235 24,0 230 230 235
Bairro do Bosque............o.ceenel 230 23,8 24,0 240 247 235
Calgaddo. ..ooovveiinnnneieniieennnnnn 22,8 23.0 245 23,0 23,0 23.8
Campus Universitdrio................... 231 23,0 23.8 24,5 23,7 240
Jardim Bongiovani..................... 245 25,2 259 26,8 25,6 245
Jardim Paulista..........oooovviiin 23,2 22,9 23.3 23.8 23,3 24,0
Praga 9 de Jutho.........ooeevinnnt 22.8 23.0 235 23,5 235 235
Vila Marcondes........................ 23.0 235 245 24,0 23,5 238
UMIDADE RELATIVA (%)
ARTOPOMO. ot ieeie e 84 85 72 69 72 85
Defronte ao Banco Ital................ 87 72 62 62 85 71
Bairro do Bosque............c.eeen.... 84 81 82 64 64 74
Calgaddo..ooeuneiniiieiieneeennnns . 90 74 68 65 65 78
Campus Universitario................... 93 80 73 68 7 87
Jardim Bongiovani..................... 90 87 83 78 82 79
Jardim Paulista. .vooivenivniiinnnn, 92 78 n 66 68 85
Praga 8 de Julho...cceoneininiat 90 80 69 65 69 81
Vila Marcondes........................ 87 78 74 83 70 81
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Nas leituras das 21 horas, o Aeroporto, Jardim Paulista e o Campus
Universitario tém um resfriamento notavel; em contrapartida, a area
central e os locais mais adensados em construcdes pouco resfriaram;
pela ordem de maior temperatura: Bairro do Bosque, Vila Marcondes,
fronteiro ao Banco Ital e o Calcaddo. O fato pode ser comparado pelos
dados abaixo:

LOCAL DIFERENCA ENTRE AS 17 E 21 HORAS
Aeroporto 2,0°C
Defronte ao Banco Itau 0,5°C
Bairro do Bosque 1,0°C
Calcadao 1,5°C
Campus Universitario 1,9°C
Jardim Bongiovani 0,7°C
Jardim Paulista 2,0°C
Praga 9 de Julho 2,0°C
Vila Marcondes 1,3°C

A presenca da “ilha do calor” noturna urbana no setor central da
cidade, onde se localiza a massa mais densa de edificacoes, € perceptivel
as 21 horas, confirmando o verificado no dia anterior. O Aeroporto, o
Campus Universitario, o Jardim Paulista, a Praca 9 de Julho e o Cal-
cadéo, pelos motivos j4 mencionados, resfriaram-se rapidamente, en-
quanto nos outros locais houve liberagcdo do calor armazenado,
conservando-se mais quentes até as 21 horas.

O Campus Universitario e o Jardim Paulista, situados em pontos
altos, sdo os locais de menores temperaturas, pois além de serem afas-
tados da cidade tém a seu lado o efeito da topografia diminuindo a
temperatura.

Nessa data, os ventos, no inicio do dia, as 7 horas eram de W e
passaram para WSW. As 15 horas, eles mudaram a direcdo para sul
e esse fato provocou um resfriamento no setor central (Praca 9 de
Julho, Calcadédo e a frente do Banco Ital) que passaram a ser os locais
mais frios da hora. Os ventos, certamente mais frios, ndo permitiram
um aquecimento diurno central maior, mas o calor recebido pela ra-
diacéo a noite é liberado.

Curioso torna-se o comportamento das temperaturas do Jardim
Bongiovani. Em todas as horas desse dia, manteve-se como um dos locais
mais quentes; e ndo é um bairro macicamente edificado. A posicdo
topografica local de tomada das medidas é a responsavel, com certeza,
pelo fato. No Jardim Paulista ela resfria e aqui o efeito é contrario.
Na carta topografica vemos que existe um topo de espigdo no sentido
norte/sul e uma ramificacdo a sul, no sentido SE/NW; entre os dois,
as edificacoes da cidade e o vale do corrego do Veado. Ora, as medidas
foram tomadas na encosta interior. Quando os ventos sopram de norte,
o local mantém-se protegido com deslocamento da ilha de calor para
sul. O mesmo ocorre quando os ventos sido do oeste e sudoeste. O
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ultimo deve ser o ponto critico, pois na encosta os ventos terdo de
transpor o espordo mais elevado e provavelmente as correntes de ventos
locais sfo descendentes, provocando aquecimento.

No dia anterior, quando o vento era de noroeste, o bairro tornou-se
mais frio pela canalizacdo de ventos ao longo do cérrego do Veado,
atingindo o local.

Os ventos de sul e sudoeste destroem a itha de calor diurna no centro
da cidade, mas néo a noturna.

A umidade relativa permaneceu mais baixa na area mais cons-
truida.

A maior méaxima ocorreu ha Praca 9 de Julho e a menor minima,
no Campus Universitario.

¢) Condicdes termo-higrométricas no dia 28 de janeiro de 1980 no
espaco urbano de Presidente Prudente (Tabela 15).

Nesse dia os locais mais frios sdo, por ordem: Campus Universitério,
Aeroporto, Praca 9 de Julho e o Calcaddo; e os mais quentes, Jardim
Bongiovani, Bairro do Bosque, Vila Marcondes e defronte ao Banco
Ifat1. As 9 horas ha o aguecimento observado nos dias precedentes.
As 11 horas o Calcadao e a frente do Banco Itau, com temperaturas
proximas a 30°C, eram os locais mais aquecidos. As 15 horas, o Aero-
porto era o local mais aquecido, acompanhado pela area central: em
frente ao Banco Ifau, Praca 9 de Julho, Vila Marcondes e Calcadio.
O aquecimento nesse dia foi intenso; até o Campus Universitario ultra-
passou 30°C nesta hora.

As 17 horas, as temperaturas mantinham-se altas e em alguns
locais o resfriamento foi minimo de poucos décimos, comparados com
o horario das 15 horas.

A noite, as 21 horas, o comportamento das temperaturas seguiu
o habitual resfriamento dos locais periféricos do nticleo urbano € a
Praca 9 de Julho arborizada; ha continuidade nos locais aquecidos
correspondentes as mesmas areas edificadas.

Observemos as diferencas de resfriamento:

LOCAL DIFERENCA ENTRE A TEMPERATURA
DAS 10 e 21 horas

Aeroporto 5,00C
Defronte ao Banco Itau 3,70C
Bairro do Bosque 2,8°C
Calg¢adao 2,6°C
Campus Universitario 2,9°C
Jardim Bongiovani 1,4°C
Jardim Paulista 2,0°C
Praca 9 de Julho 3,4°C
Vila Marcondes 2,0°C

A umidade relativa é menor defronte ao Banco Itad, no Calcadao
e na Praca 9 de Julho, confirmando a hipdtese de que a cidade, ou
seja, as areas centrais possuem menor umidade relativa,

Os ventos nesse dia eram fracos, brisas leves. Pela manha eram
de WSW, as 9 horas passaram para SSE e a partir das 11 horas até
15 horas, eram de SW; as horas de maior aquecimento e a noite sédo

de sul.
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TABELA 15

MEDIDAS TERMO-HIGROMETRICAS NA CIDADE DE PRESIDENTE
PRUDENTE, COM INDICACAO DA HORA, SEGUNDO O
AMBIENTE — 28-01-1980

MEDIDAS TERMO-HIGROMETRICAS POR HORARIO DE QBSERVACAOD

AMBIENTE
7h ’ Mo | | 15h ’ 17h } 21h
TERMOMETRO SECO (°C)
BBIOPOIO . o v eiiae e 23,0 25,0 28,0 32,0 31.0 26,0
Defronte ao Banco Itat................ 24,0 26,0 29,5 31,8 31.0 27,3
Bairro do Bosgue...................... 25,4 26,2 27,3 29.8 29,7 26,8
Calgaddn. .o ev i 23,5 25,5 29,0 31.3 29,8 27,2
Campus Universitério................... 22,4 24,8 271 30,1 29,5 26,6
Jardim Bongiovani..................... 25,8 26,3 28,5 29.8 29,4 28,0
Jardim Paulista....ooeeuniiinn it 23,4 28,0 278 29,8 29.4 274
Praca 8 de Julho..ocvven il 23,0 25,6 27,5 31,0 30,0 26,6
Vila Marcondes........................ 245 26,3 28,5 31.0 29,5 215
TERMOMETRO  UMIDO  {°C)
ABIOPOTtO. v e e 22,0 23.0 25,0 255 245 22,5
Defronte ao Banco ltat............... 22,3 23,5 245 23,7 24.0 22,7
Bairro do Bosque...................... 23.3 237 249 244 242 23.3
Calcaddo...oo.oovieeveii i 22,2 23,0 24,5 24,0 24,0 22,7
Campus Universitério................... 222 233 24,0 241 24,7 23,4
Jardim Bongiovani..................... 23.0 23.8 24,5 24,7 24,5 26,1
Jardim Paulista...............ooo et 22,3 241 248 235 23,8 23,6
Praga 9 de Julho..................... 22,2 235 23,5 23,5 24,0 22,7
Vila Marcondes...............cc..eenne 22,5 23,5 24,5 248 24,0 23.3
UMIDARE RELATIVA (%)
ABTOPOTIO . e v e e e 82 84 78 60 59 74
Defronte ao Banco htad................ 87 81 66 51 56 67
Bairro do Bosgue...................... 84 81 82 64 64 74
Calcad@o.......oooveeeeiiiiainn 90 81 69 54 62 68
Campus Universitario.................. . 98 88 76 60 57 75
Jardim Bongiovani.................... . 78 81 72 66 67 86
Jardim Paulista.......o.ooooiiiinn. . 92 85 78 61 62 73
Praca 9 de Julho 93 84 i 53 51 n
Vila Marcondes............cooveeennnn a4 79 72 60 63 70

A major maxima ocorreu na Praca 9 de Julho e a menor, minima
no mesmo local.

d) Condicoes termo-higrométricas no dia 29 de janeiro de 1980
no espac¢o urbano de Presidente Prudente (Tabela 16).

As leituras da primeira hora registravam poucas diferencas de
temperaturas nos diversos locais, com excecdo do Jardim Bongiovani,
Bairro do Bosque e Vila Marcondes. Os locais mais frios eram a Praca
9 de Julho, o Cal¢caddo e o Campus Universitario. As 9 horas houve
um aquecimento, sendo este maior na frente do Banco Itau e Calgadéo.

As 11 horas, prosseguiu o aquecimento, sendo a Praca 9 de Julho
e a esquina do Banco Itall os locais mais aquecidos. Os pontos com
temperaturas menores sdo o Campus Universitario e o Jardim Paulista.
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As 15 horas, o Aeroporto, a frente do Banco Itau, o Bairro do
Bosque e o Calgaddo estdo fortemente aquecidos, porém o local de
major temperatura é a Vila Marcondes.

TABELA 16

MEDIDAS TERMO-HIGROMETRICAS NA CIDADE DE PRESIDENTE
PRUDENTE, COM INDICACAO DA HORA, SEGUNDO O
AMBIENTE — 29-01-1980

MEDIDAS TERMO-HIGROMETRICAS POR HORARIO DE OBSERVACAQ

AMBIENTE
Th ] %h ‘ 11h ‘ 15h l 17 { 21h
TERMOMETRO SECO {°C)
ABTOPOMO. ..o eveer e 23,0 26,0 28,0 32,0 31.0 25,0
Defronte ao Bance itad................ 230 27,2 30,0 32,0 31,2 26,5
Bairro do Bosque...................... 234 26,2 28,3 31.9 30,5 271
Calgaddo........oovievneiiiiinnns 22,5 26,0 28,5 32,0 30,7 28,5
Campus Universitério................... 22,6 24,7 26,7 30,2 30,1 26,5
Jardim Bongiovani..................... 24,8 26,1 21,2 31,0 30,0 26,5
Jardim Paulista.................cco0t 23,1 25,8 277 30,8 304 26,5
Praca 9 de Julho...cvvvinneeininn.. 22,0 25,0 28,5 N5 o0 25,7
Vita Marcondes........................ 23,5 25,5 278 33.2 30,6 26,5
TERMOMETRG  OMIDO  {°C)
ABTOPONO. oo ve e 215 22,0 23.0 24,0 24,0 23,0
Defronte ao Banco ftad................ 21,0 220 230 23.5 235 21,5
Bairro do Bosque........... e, 21,2 21.8 23,0 24,3 239 22,2
Calgadfo..ne. il 20,5 21,5 22,7 24,0 23.0 215
Campus Universitério................... 20,7 21,3 22,3 241 23,8 22,1
Jardim Bongiovani..................... 214 22,0 231 24,2 24,6 22,5
Jardim Paulista...................oy. 20,8 21,6 22,8 235 23,6 22,0
Praca 9 de Julho........oc.vennan. . 20,5 215 235 23,0 24,0 21,6
Vila Marcondes........................ 215 22,5 22.8 24,2 24,7 220
UMIDADE RELATIVA (%)
ARIOPOMO .o cvvvee e 88 n 65 51 56 84
Defronte ao Banco ltad................ 84 64 55 49 52 64
Bairro do Bosque..................... 82 68 64 59 59 65
Calgadio. ........ e 83 67 61 51 52 64
Campus Universitario................... 84 72 67 60 57 68
Jardim Bongiovani..................... 74 70 71 56 56 7
Jardim Paulista................coen s 84 I 65 54 56 68
Praga 9 de Julho.....coeeii.l.. 87 74 65 53 53 70
Vila Marcondes...............c.oeeees 84 77 65 a7 47 67

Houve um resfriamento as 17 horas, permanecendo mais quente
0 Aeroporto, a frente do Banco Itati e a Praca 9 de Julho.

Houve um resfriamento grande e as 21 horas hé certa homoge-
neidade nos dados, com exce¢do da frente do Banco Itau, que se con-
serva majs quente. Olhando o quadro abaixo, vemos que o resfriamento
€ maior no Aeroporto e Praca 9 de Julho.
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LOCAL ' DIFERENCA ENTRE A TEMPERATURA
DAS 17 e 21 horas

Aeroporto 6,0°C
Defronte ao Banco Itau 4,70C
Bairro do Bosque 3,4°C
Calgadao 4,2°C
Campus Universitario 3,6°C
Jardim Bongiovani 3,5°C
Jardim Paulista 3,9°C
Praga 9 de Julho 5,3°C
Vila Marcondes 4,1°C

Os ventos nesse dia eram de E até as 11 horas, as 15 horas passaram
para ESE e as 17 horas eles eram de SE; um giro tipicamente antici-
clonal. Os ventos de SE que continuaram & noite sdo responsaveis pelo
resfriamento do centro da cidade e uniformidade de temperaturas.

Podemos perceber e confirmar que o aguecimento € resfriamento
do Jardim Bongiovani se deve ao fator topografico, pois os ventos de
sudeste (o vale do cOrrego do Veado é no sentido NO/SE) provocou
a baixa da temperatura local.

A umidade relativa é menor nas areas do centro, onde a tempe-
ratura é maior. Os locais menos umidos foram diante do Banco Itau
e o Calgaddo. Até as 11 horas, os locais menos Umidos eram o Bairro
do Bosque e o Jardim Bongiovani, com a mudanca de direcdo dos ventos;
a Vila Marcondes ficando mais aquecida diminui a sua umidade.

A maior maxima ocorreu ha Praca 9 de Julho e a minima, no
mesmo local (Tabela 17).

A anilise diaria das leituras termo-higrométricas permitiram, atra-
vés do tracado das isotermas, delinear a presenca da “itha de calor
urbana”, ou seja, o maior aquecimento da area construida em relacédo
as areas rurais. Os graficos com as isotermas tracadas permitem veri-
ficar as diferentes formas da “ilha de calor” dependentes da atuacéo
dos sistemas regionais que geram condicOes especificas no espaco

(Graficos 5 a 12). Algumas conclusoes ainda podem ser enumeradas:

— Presidenfe Prudente ja revela a existéncia de uma “ilha de
calor”, ou seja, o aquecimento é maior nas areas de maior densidade
de construcoes;

— os locais que se apresentavam mais aquecidos, sob influéncia
da densidade de edificacbes, s8o os centrais; defronte ao Banco Ifau,
Calgaddo, Bairro do Bosque e Vila Marcondes;

— a “ilha de calor” pode ser verificada, durante o dia, pelo maior
aquecimento diurno da area central;

z

— a “ilha de calor” é confirmada e mais bem delineada a noite
(21 h) pela presenca de altas temperaturas nos bairros centrais, cujo
material de construcédo armazena o calor e o libera a noite;

— a topografia, isto €, o sitio urbano é muito importante néo s6
na formacdo de lugares mais frescos, mas também nos mais quentes.
Por exemplo: Vila Marcondes e Jardim Bongiovani;
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ISOTERMAS DAS MINIMAS DIARIAS

GRAFICO 8
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ISOTERMAS DIURNAS (15h)
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ISOTERMAS DIURNAS (15h)
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TABELA 17

TEMPERATURA MAXIMA E MINIMA ABSOLUTA DO EPISODIO DAS
MEDIDAS TERMO-HIGROMETRICAS, NA CIDADE DE PRESIDENTE
PRUDENTE, COM INDICACAO DA DATA, SEGUNDO O
AMBIENTE — 26 a 29-01-1980

TEMPERATURA POR DATA DE OBSERVACAO
AMBIENTE
26-01-80 ' 27-01-80 28-01-80 29-01-80

TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C)
ARIOPOTIO . v o e et e 30,0 30,0 32,0 32,0
Bairro do Bosque............coeoeeniiiis 29,0 33,0 33.0 34,0
Campus Universitdrio..................... 29,6 305 30,7 31.3
Jardim Bongiovani...............coill 294 29,7 311 N
Jardim Paulista......coooiiiieiinn L 31.7 30,7 30,5 31.2
Praca 9 de Julho...oooo il 32,0 34,0 39,5 34,7
Vita Marcondes.......................... 30,0 31,5 31,0 33.2

TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA (°C)
ABTOPOMO . e e e v ieee e eeiaeeiaaness 230 24,0 22,0 22,0
Bairro do Bosque..................oeel 22.8 25.0 23.8 22.8
Campus Universitdrio..................... 22,4 235 249 219
Jardim Bongiovani....................... 25,2 23.8 26,4 26,5
Jardim Paulista.......o.oiiiiii il 23.0 22,2 22,8 22,5
Praca 9 de Jutho............ s 23,0 24,0 205 18,0
Vila Marcondes............coceeiuni.... 22,5 24,0 24,0 24,9

— o Jardim Bongiovani, apesar de ndo ser um bairro densamente
construido, apresentou-se com temperaturas altas € em determinados
dias é muito aquecido. Deve-se o fato a topografia e a localizacdo onde
foram tomadas as medidas: uma encosta, tendo ao centro o vale do
corrego do Veado no sentido leste-oeste, com setores do espigdo mais
alto 4 sua frente e a sua retaguarda.

Quando a direcao dos ventos era de norte, nordeste ou sudoeste,
o local aparecia como muito aquecido durante o dia. Se os ventos eram
de sudoeste, também havia aquecimento. Se os ventos eram de norte
e nordeste, percorriam antes a 4rea central da cidade, deslocando o
calor gerado por ela na direcdo sul e sudoeste.

Quando a direcdo dos ventos era coincidente com a orientagido do
corrego do Veado, permitia a canalizac¢o dos ventos pelo vale e o bairro
tornava-se menos quente; ou melhor, nas horas do maior aquecimento
era um dos locais com temperatura mais baixa:

— o0s locais que revelam menor aquecimento dos pontos escolhidos
580 os espacos abertos tais como o Campus Universitario e o Jardim
Paulista;

— o Aeroporto, a Praca 9 de Julho, o Campus Universitario, o
Jardim Paulista comportaram-se durante o dia como 4areas rurais. Pela
manhé, a temperatura era baixa, aquecendo muito durante o dia e
resfriando-se rapidamente a noite;
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— 0 Centro, Bairro do Bosque e Vila Marcondes, que podem ser
considerados a area central da cidade, densamente construida, apre-
sentaram temperaturas noturnas maiores que os demais lugares embora
nem sempre o fato seja verificado as 7 horas (horario da primeira
medida);

— em todos os dias a cidade estava sob os efeitos anticiclonais;
e a “ilha de calor” era mais perceptivel quando o Anticiclone Polar se
transformou em Polar Velha;

— o comportamento das temperaturas da Praca 9 de Julho, prova
a enorme importancia de areas verdes no interior das cidades, minimi-
zando o efeito das construcdes;

— a esquina da Avenida Rio Branco com Siqueira Campos de-
fronte ao Banco Itau, considerado o local mais quente da cidade na
relacdo dos locais observados, atesta a injecdo de calor adicionada ao
ambiente urbano pela queima de combustiveis e motores;

— o0 Calcadao mostra o efeito contrario: a auséncia de transito
(veiculos) e a canalizacdo dos ventos da Praga, imprimiam-lhe um com-
portamento semelhante a ela;

— outro fato observado foi a menor umidade relativa nas areas
densamente construidas: a frente do Banco Itati, Bairro do Bosque,
Calcadio e Praca 9 de Julho;

— as altas temperaturas da Praca 9 de Julho nas horas da tarde
certamente tém influéncia do calor adicional retransmitido dos prédios
proximos;

— nos dias 27 e 28 de janeiro de 1980, os ventos predominantes de
W e SW, formaram fortes “ilhas de calor” noturnas;

— no dia 29 de janeiro de 1980 os ventos, &s 21 horas, eram de
SE. As temperaturas permaneceram quase homogéneas em todos os
locais, destruindo a “ilha de calor” urbano;

— o Bairro do Bosque e Vila Marcondes apresentaram temperaturas
mais regulares durante o dia, sem grandes extremos;

— a direcdo dos ventos modificava a posicao isoftermas, ou seja,
da ‘“ilha de calor urbano’;

— o0 Aeroporto, apesar de estar mais distante do centro da cidade
durante o dia, atingia altos valores de temperatura,;

— a mudanca na dire¢do dos ventos fez com que as menores mi-
nimas fossem registradas na Praca 9 de Julho.

5 — CONCLUSAO

As proposicoes iniciais expostas nas primeiras paginas, fundamen-
tadas teoricamente e ordenadas no roteiro metodolégico, trouxeram-nos
informacdes importantes a respeito dos diversos elementos do geossis-
tema regional da Alta Sorocabana, assim considerada a amostra que nos
propusemos a analisar.

As modificacoes impostas aos elementos espaciais da cobertura
superficial produziram derivacodes ecoldgicas no geossistema e efeitos
na camada atmosférica contigua, provocadas pelc comportamento da
superficie em relacdo a radiacao. Foi possivel correlacionar mudancas
de superficie e tendéncias dos elementos climaticos.
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Apds o periodo de desmatamento, houve tendéncias a alteracoes
quantitativas e ritmicas nos valores dos elementos climaticos. Regis-
tram-se valores mais altos de temperatura e extremos maximos e mi-
nimos mais pronunciados. A umidade relativa diminui e aumenta a
evaporacao, comportamento esperado pelas mudancas de superficie do
geossistema, quando é retirada sua vegetacéo.

A continuidade das tendéncias verificadas foi interrompida com
novas evidéncias., Nesse periodo posterior, as temperaturas abrandam
os extremos: diminuem as maximas e aumentam as minimas, subindo
as médias. Ha ligeiro aumento da umidade relativa. As chuvas distri-
buem-se de maneira mais regular durante o ano, a estiagem torna-se
menos marcada. Aliamos este novo comportamento as novas alteracGes
de superficie e adicdo de componentes no ar pelo homem, desde que
a emissdo de radiacao pelo sol nao é alterada.

A descontinuidade demonstra: n&o ha duvida de que outro ele-
mento interveio, colocando nova varidvel no processo de ressecamento,
aumentando a umidade do ar.

Além da superficie, os elementos capazes de modificar o balanco
de energia na atmosfera sfo o vapor d’agua e o diéxido de carbono.
A partir da criacdo da Companhia Energética de Sao Paulo (CESP)
teve inicio a implantacido de um sistema lacustre no Estado, que acres-
centou & superficie uma massa d’agua que, através da evaporacéo,
adiciona & atmosfera uma quantidade de vapor d’adgua extraordi-
naria. Muitas dessas represas (as maiores) estdo nos rios ao redor de
Presidente Prudente.

Quanto maior a quantidade de vapor d’dAgua na atmosfera, maior
também, a quantidade de calor necessaria para aumentar a sua tempe-
ratura. No ar seco, com baixo teor de umidade, a elevacdo de tempe-
ratura é mais rapida. As temperaturas foram aumentadas apés a re-
tirdda de vegetacao, porém o complexo hidrelétrico, com sua superficie
liquida, contribuiu com o vapor d’agua, interferindo nas temperaturas.

As emiss6es de vapor d’Agua no ar provocam mudancas fisicas na
atmosfera e no seu comportamento. O “efeito de estufa” que o vapor
provocou aumentou as temperaturas médias e minimas de Presidente
Prudente. A radiaco é mais intensa & noite, a atmosfera timida impede
a perda radiativa do calor do solo e diminui o resfriamento noturno;
dai a subida das minimas médias e absolutas. Ao mesmo tempo, a
umidade maior induz a um aumento menor de temperatura diurna,
fazendo com que as maximas declinem. Ha um aquecimento, as tem-
peraturas tornam-se mais altas, mais regulares e reduzem-se os extremos.

A presenca de maior quantidade de vapor d’dgua na atmosfera é
confirmada pelo aumento da umidade relativa e nebulosidade.

Nas precipitacdes, embora alguns fatos possam ser identificados
no seu comportamento, ndo foram suficientes para revelar tendéncias
numa analise quantitativa mais consistente. As chuvas tém sua génese
ligada a fatores de origem dinamica quase sempre de ambito mais
abrangente a nivel regional, sendo que acidentes do relevo podem inter-
ferir localmente nelas, o que néo é o caso, evidentemente.

O desenvolv1mento industrial e urbano em todo o mundo tem au-
mentado a percentagem de di6xido de carbono no ar. Nio podemos
descartar ainda a possibilidade da sua presenca aqui. Sdo Paulo é uma
das areas mais desenvolvidas do Pais, onde ha grande numero de
indastrias lancando seus residuos no espaco e o numero de carros
circulando pelas cidades e rodovias nio deixa de ser significativo.
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As analises estatisticas dos dados confirmaram as tendéncias de
aumento das temperaturas apds o desmatamento e a sua descontinui-
dade em periodo posterior.

As correlacOes feitas atras entre desmatamento, urbanizacdo e
clima, que chegaram por fim a outro elemento, que é a presenca de
maijor umidade na atmosfera, ndo podem ser consideradas definitivas
e mesmo devem ser questionadas. Os fatores intrinsicamente variaveis do
clima podem ser levantados, desde que a nossa anjlise se prendeu a
fatores regionais locais, sem consideracéo dos ocorridos em todo Estado
e, em grande escala, na atmosfera. As correlacGes feitas podem ser
invalidadas por revelacoes posteriores de tendéncias ciclicas de 4mbito
geral.

O teste térmico efetuado no espag¢o urbano e arredores constata
a presencga da “ilha de calor urbano” e permite verificar as condicoes
de sua ocorréncia ou disperséo e isto pode clarificar varios problemas
de preocupacao corrente. Um deles é a dispersdo ou concentracdo de
poluentes no ar, desde que o aquecimento da area urbana afeta a cor-
rente de vento local como vertical. Ela interessa ainda aos urbanistas
e técnicos de planejamento para intervencdo nos espagos urbanizados,
localizacdo industrial, residencial e comercial, bem como a tudo que se
refere ao espaco urbano e ambiente, de modo geral.

A modelizacdo e a diagramacio preconizadas na anilise do am-
biente estdo presentes em todos os momentos, desde a representacao
do eixo ferrovidrio em ‘“eixo funcional”, o perfil geoecolédgico tipico
da cidade, os modelos matematicos usados na analise estatistica, até
a tomada de Presidente Prudente para exemplificar as alteracgoes
de elementos climaticos. A expressdo maior da modelizacdo permitiu-
nos chegar ao “Modelo Tedrico Urbano” das cidades, que revela todo
o processo de povoamento e alteracOes de superficie por que passou a
regifo. O modelo de cidade foi um meio para se avaliar a nocédo de
conforto térmico; ele mostra como grande parte das cidades jogou fora
oportunidades oferecidas em bosques e areas verdes e construiu uma
cidade que tende a ser desagradavel, com verdes muito quentes e ven-
tilacdo excessiva, sem ruas arborizadas.

O estudo da capital regional com a presenca da “ilha de calor”,
a diferenca térmica entre os varios locais ligada a urbanizagéio e topo-
grafia serve de adverténcia para as demais Cidades que repetem o mesmo
padréo de Presidente Prudente, como: Assis, Paraguacu Paulista, Quat4,
Rancharia, Martinépolis, Regente Feijé, Presidente Bernardes, Santo
Anastécio, Presidente Venceslau, Caiud e Presidente Epitacio, que ten-
dem a evoluir para condicoes semelhantes.
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7 — ANEXOS

Anexo 1 — corresponde ao encarte, “A marcha do povoamento” (fren-
tes pioneiras e devastagdo das matas.

Anexo 2 — corresponde ac encarte, “Perfil geoecolégico n.o 1”.

Anexo 3 — corresponde ao encarte, “Perfil geoecolégico n.0 2”.

Anexo 4 — corresponde ao encarte, ‘“Perfil geoecolégico n.0 3”.

Anexo 5 — corresponde ao encarte, “Ritmo de variacio dos elementos
climaticos em Presidente Prudente” periodo: 1946 a 1945.
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RESUMO

O trabalho analisa a ocupacio humana da Alta Sorocabana, drea do Estado de Sdo Paulo
compreendida entre o rio do Peixe e FParanapanema e as conseqilentes alteragbes ambientais,
sobretudo o desmatamento e construc¢do de cidades. Chegou-se a construcdo de um ‘“modelo
tedrico’’ de cidade e a um ‘“perfil geoecoldgico tipico da regido”. Quanto ao ambiente, foi
aplicado um teste sobre as altera¢des climaticas a nivel regional, através de um ‘“modelo
matematico”, onde foram avaliadas as modificagbes das temperaturas e precipitagio. O mesmo
foi executado & nivel local da Cidade malis expressiva da regido (Presidente Prudente), onde foi
detectada a “Ilha de Calor Urbano’.
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COMUNICACAO

A INSERCAO DA PEQUENA
PRODUCAO NA MUDANCA
TECNOLOGICA DA AGRICULTURA
NA REGIAO SUL

Olindina Vianna Mesquita *

Solange Tietzmann Silva *

SUMARIO

1 - As especificidades da modernizagdo
da agriculture: uma andlise a nivel
microrregional

2 — Relagbes enire a pequena producdo
e os aspectos de dinamismo da agri-
cultura

A Regido Sul, que no contexto da agricultura brasileira se constituiu
num dos nucleos iniciais de modernizacao do processo produtivo no Pais,
apresentou no decorrer da década de 70 ativacido bastante significativa
de incorporacao de elementos modernos & pratica da agricultura, con-
solidando sua posicdo no quadro geral da agropecuaria nacional.

Com efeito, os novos rumos da evolucdo tecnologica fixados a partir
do final da década de 60 e associados a acentuacdo da abertura da eco-
nomia para o exterior, tanto no sentido da ampliacdo das exportacoes
quanto no da 1mplantagao no Pais de grandes empresas multinacionais
de equipamentos e insumos agricolas, tiveram na Regido Sul um forte
impacto nas caracteristicas definidoras do processo produtivo.

*  Analistas Especializados em Geografia da Fundagido Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE. Agradecem a Elcy Teixeira de Assis e Silva pela colaboracdo prestada a
este trabalho.
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Tratando-se de uma Regifo na qual a pequena producgdo é o traco
marcante da estrutura fundiaria, a difuso de um novo pacote tecno-
16gico vinculado a um produto agricola ja conhecido na Regido — a
soja — embora num outro contexto produtivo, néo se deu sem alteragoes
substanciais na organizagdo da producdo em seu sentido mais amplo.

O extraordinirio avanco da mecanizag¢do nas terras do Sul foi, de
fato, uma das transformacoes relevantes na organizacdo agraria regio-
nal. A circunstancia de a Regido Sul ter absorvido 44,9% do crescimento
do numero de tratores no Pais, na década de 70 (ver Chamada 1), é
particularmente significativa em face da acelerada expansao da ocupa-
cdo registrada, nessa mesma década, em areas novas das RegiGes Norte e
Centro-Oeste, com amplo uso de meios modernos de producao.

A difusio da mecanizacdo atingiu de modo intenso os pequenos es-
tabelecimentos, j& que em 1980 as unidades produtivas de menos de 50
hectares detinham 48,2% do parque de tratores da Regifo Sul, o que
deixa indicado que fortes estimulos ao uso de maquinaria se fizeram
sentir para que estabelecimentos de pequena dimensdo pudessem absor-
ver equipamento freqiientemente incompativel com sua escala de produ-
¢cao e com seu patamar financeiro® A absor¢cdo de maquinaria pelos
pequenos estabelecimentos deixa indicada, também, a existéncia de me-
canismos viabilizadores da mecanizacdo desses estabelecimentos; entre
estes situam-se os mecanismos crediticios na area especifica dos inves-
timentos em maquinas, a difusdo da pratica de prestacdo de servicos
de mecanizacio e a compra financiada de equipamento usado, que foram
fatores ponderaveis para a insercdo dos pequenos estabelecimentos na
fase da tratorizacao.

A despeito do alto custo da maquinaria, as condicbes de acesso ao
crédito de investimento, via propriedade da terra, constituiram-se em
fator de viabilizacdo da compra de maquinas pelos pequenos produtores
e, em especial, da de tratores. O recurso ao crédito de investimento em
maquinas por parte do segmento representado pela pequena producéio
se deu de forma muito significativa ao longo da década de 70; a posicdo
dos pequenos estabelecimentos no montante geral dos recursos conce-
didos para compra de maquinaria se manteve constante nos anos cen-
sitarios de 1970, 1975 e 1980, alcancando praticamente 40% em 1980, a
nivel do agregado regional. Em Santa Catarina, Estado no qual o salto
tecnologico dos pequenos estabelecimentos é mais recente, esse segmento
de unidades produtivas deteve, durante a década de 70, propor¢do ainda
mais elevada do total dos recursos canalizados para aquisicao de maqui-
naria no Estado.

O acesso da pequena producido ao uso de mecanizacgao se fez, tam-
bém, por meio da contratacfo de servigcos, o que pode ser evidenciado
através dos dados censitarios, reveladores de que, no agregado regional,
os estabelecimentos de menos de 50 hectares constituiam, no ano de
1980, 85,1% dos estabelecimentos que contrataram servico de empreitada
para uso de equipamento 3. No Estado do Parana, no qual foi extraor-

1 No Brasll, o numero de tratores, segundo os dados censitarios agropecuarios, passou de
165.870 a 545.205, de 1970 a 1980, enquanto no Sul o numerc de tratores se elevou de 64.605 a
234.902, no mesmo petriodo.

2 Cabe ressaltar que a propor¢dio do numero de tratores existentes nos estabelecimentos
pequenocs elevou-se ao longo da década de 70, passando de 41 a 48,2% Jja referidos.

2 A apreciacdo evolutiva deste aspecto fica prejudicada pelo fato de, somente em 1980, se
ter adotado no levantamento censitirio a especificacdo dos servicos de empreitada para uso de
equipamento,
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dinaria a difusfo dos cultivos mecanizados de soja e trigo, no 4mbito
da pequena producgdo, é que se registra a propor¢do mais elevada de
contratacdo de servigos de empreitada por parte dos pequenos estabele-
cimentos, sendo 90,7% das unidades produtivas que contrataram utili-
zacdo de equipamento pertencentes as categorias dimensionais de menos
de 50 hectares.

Um outro mecanismo a facultar o acesso da pequena producido ao
uso de maquinas consistiu na aquisicdo de maquinaria usada, sendo sua
evidéncia fornecida através do exame dos dados censitarios referentes
aos investimentos efetuados em maquinas usadas. As informagdes dis-
poniveis para os anos de 1975 ¢ 1980 mostram que, do total dos investi-
mentos para aquisicio de mdaquinas usadas, mais da metade em cada
um dos Estados, estava concentrada nos estabelecimentos com menos de
50 hectares, deixando indicado que a manutencéo do nivel de venda das
industrias de equipamento agricola e a renovacio do parque de maqui-
nas dos estabelecimentos de maiores dimensdes se d4, em grande parte,
4 custa do ingresso dos pequenos produtores na mecaniza¢io do processo
produtivo através do mecanismo ora focalizado.

Assim, a operagdo conjunta desses mecanismos de acesso dos pe-
quenos produtores & mecaniza¢io, numa regido onde é relevante o peso
da pequena producdo na estrutura fundiaria, teve efeitos diretos sobre
a difusdo de tratores no decorrer da década de 70. No confronto dos
dados referentes ao niimero de estabelecimentos e de tratores, segundo
as Unidades Federadas e o agregado regional, ressaltam alguns aspectos
importantes, em especial quando sdo comparados os dados do conjunto
de estabelecimentos e aqueles especificos as unidades produtivas de
menos de 50 hectares.

Em primeiro, cabe referir que o Estado do Rio Grande do Sul ja
se apresentava, no inicio da década, com o mais alto indice de difuséo
de tratores e, ao final da década, mantém essa posicéo, tanto no universo
de estabelecimentos quanto no conjunto das pequenas unidades de pro-
ducao (Tabela 1). Vale, também, chamar a atencédo para o ritmo ace-
lerado com que se deu a difusio de tratores no Parana e em Santa
Catarina que, na base do periodo, se distanciavam muito do Estado de
agricultura mais modernizada — o Rio Grande do Sul — e que, no fim
desse periodo, apresentavam-se com situagbes bastante préximas em
termos de difusdao do uso de maquinaria (Tabela 1).

TABELA 1
DIFUSAO DE TRATORES

RELACAQ ESTABELECIMENTO/TRATOR

REGIAD SUL . . No conjunto de estabelecimentos de
No universo de estabelecimentos menos de 50 ha
1970 | 1975 [ 1980 1970 I 1975 | 1980
Regido Sul.................... 20 8 5 43 17 9
Parand.............ccooe 30 ] 5 57 21 11
Santa Catarina............. 34 13 6 51 20 9
Rio Grande do Sul......... 13 6 4 32 13 7

FONTE — Censo Agropecudrio 1870, 1975 e 1980, JBGE.
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Um outro aspecto a assinalar é o referente ao ritmo diferenciado
com que se processou a incorporacéo de tratores & pratica da agricultu-
ra. Uma diferenciacdo se evidencia nos dados disponiveis mostrando
que, no primeiro quingiiénio da década foi mais acelerada essa incor-
poracdo, tanto nos pequenos estabelecimentos, quanto no conjunto de
todas as unidades produtivas. Cabe contudo, referir que, na segunda
metade da década, foi mais intensa a incorporagdo de maquinas no
ambito dos pequenos estabelecimentos do que no universo das unidades
produtivas, o que, de certo, se liga a consolidacdo de mecanismos e a
criacAo de condicdes fevorecedoras do acesso dos pequenos produtores
ao emprego de mecanizacio. Dessa forma, no conjunto regional, a tra-
torizacdo se difunde de modo mais acelerado na década de 70 no ambito
da pequena producdo do que no universo dos estabelecimentos. Com
efeito, enquanto se reduz de quatro vezes o nimero de estabelecimentos
servidos por um trator, tomando-se em conta o total de unidades pro-
dutivas, reduz-se de cinco vezes a relacdo estabelecimento/trator no
ambito das unidades de producio de menos de 50 hectares.

Ao mesmo tempo que se expandia a tratorizacdo no Sul do Pais,
alterava-se a estrutura do parque de maquinas, em termos de sua po-
téncia. De fato, de 1970 a 1980, observou-se uma transformacéo impor-
tante no que se refere a participacfo crescente dos tratores de poténcia
média e grande, em detrimento daqueles de menos poténcia. Os dados
censitarios mostram que, enquanto em 1970 os tratores de mais de 50 cv
representavam 41,4% do equipamento, em 1980 passaram a constituir
71,1% do parque de tratores.

Considerando que a estrutura fundiaria do Sul apresenta, como
traco individualizador, a prevaléncia dos pequenos estabelecimentos
que, dada a sua escala, se caracterizariam pelo emprego de tratores de
menor poténcia, cabe examinar como evoluiu a propor¢ao desse tipo
de maquinas no numero total de tratores nos estabelecimentos de me-
nos de 50 hectares. Nos Estados de agricultura mais modernizada —
Rio Grande do Sul e Parand — foi muito acentuada a reducéo da par-
ticipacdo dos tratores de pequena poténcia no parque de tratores *.

A mudanca de tendéncia na composicdo do parque de tratores,
segundo a poténcia das maquinas reflete, por um lado, as estratégias
das industrias para colocacdo de maquinas agricolas mais potentes no
mercado e, por outro, os mecanismos anteriormente focalizados de alu-
guel e de aquisicdo, também por esse segmento de produtores, de ma-
gquinaria desgastada proveniente dos estabelecimentos de maiores di-
mensoes,

No Parana, essa mudanca de tendéncia é particularmente acen-
tuada, uma vez que a grande difusdo e subsequiente concentracdo da
producio de soja verificou-se no oeste do Estado que, na década de 60,
teve seu espaco estruturado com base na policultura-suinocultura asso-
ciada a um quadro fundiario de pequenas unidades produtivas, passan-
do na década seguinte, a participar das areas inseridas no complexo
agroindustrial comandado pela soja. Tal participacdo, mostrando-se
compativel com o perfil fundiario caracterizado pela dominincia das

¢ No R.o Grande do Sul, nos estabelecimentos de menos de 50 hectares, a percentagem de
tratores de menos 50 cv passa de 70,9 a 39,9, de 1970 a 1980 e, no Parani, de 74,2 a 30,1, no
mesmo periodo, sendo importante ressaltar que a redugdo percentual dos tratores de pequena
poténcia se dd, basicamente, no primeiro gillingliénio, que foi o de mais acentuada difusio da
soja na Regido Sul.

506



pequenas unidades de producfo se fez em particular, pela tratorizacio
dos estabelecimentos de 20 a 50 hectares ° que foram os principa’s res-
ponsaveis pela reversdo da tendéncia da composicdo do parque de tra-
tores no Estado. Com efeito, no periodo 1970-80 a percentagem de tra-
tores de menos de 50 cv nesse estrato dimensional decresceu de 72,3 a
24,1%, refletindo a relativa facilidade de acesso ao crédito de investi-
mento por parte desse segmento dimensional e possibilitando, ao mesmo
tempo, a cessdo em aluguel desse equipamento para estabelecimentos
de menores dimensoées.

Associada a tendéncia de mudanga da estrutura do parque de tra-
tores situa-se a questdo da concentragdo de terras que se verificou pa-
ralelamente & expansio do cultivo mecanizado de graos. Cabe ressaltar,
no entanto, que os mecanismos favorecedores da difusdo da mecanizacao
entre os pequenos produtores devem ter exercido papel frenador a um
processo intenso de concentracdo da terra. De fato, com referéncia ao
agregado regional, a concentracéo fundidria, medida através dos dados
censitarios, com base no Indice de Gini, apresenta uma elevacdo de
0,716 a 0,734, no periodo 1970-80 (ver Chamada 6). Isto revela que o
processo de concentracdo de terras, embora operante ao longo da
década de 70, a partir da prépria contingéncia de adequar o tamanho
dos estabelecimentos & escala de operacdo da maquinaria utilizada no
processo produtivo difundido nessa década, teria se verificado de modo
mais acelerado se a pequena producéo nao estivesse envolvida na estru-
tura técnico-produtiva associada a soja.

Observa-se, contudo, que no ambito da pequena producio o seg-
mento de nao proprietarios sem condi¢bes de se inserir na nova estrutura
de producdo favoreceu o processo concentracionista de terras, quando
este é encarado sob a Otica da redugfo do acesso a terra. De fato, de
1970 a 1980, a proporgdo de parceiros, arrendatarios e ocupantes, res-
ponsaveis sobretudo por pequenos estabelecimentos, apresenta na Regido
Sul, uma reducao de 32,3 a 26,1% no numero total de produtores. Tal
reducdo foi mais marcante naquelas areas mais fortemente envolvidas
no processo de mudanca, nas quais se tornou progressivamente inviavel
a permanéncia de produtores com acesso precario aos recursos financei-
ros essenciais para a realizacdo da produgdo nos moldes dominantes.
Assim, no Estado do Parani, as condicoes de acesso a terra, sofreram
na década de 70 forte reversdo com a diminuicdo acentuada do acesso

8 A focalizacio do processo de mudanca de agricultura do oeste do Paranid e o impacto
desigual desse processo segundo o tamanho dos estabelecimentos e as caracteristicas diferenciadas
do espago em questio sdo tratados em trabalho derivado de pesquisa direta, de autoria de FI-
GUEIREDO, Adma H. de; MESQUITA, Olindina V. e SILVA, Solange T. Revista Brasileira de
Geografia, Rio de Janeiro, 46(314):425-550, jul./dez. 1984.

e A questio da concentracdo fundiaria deve ser, contudo, avaliada com restricbes, uma vez
que, em 1975, houve alteracdo do conceito censitario de estabelecimento rural, prejudicando, em
parte, a apreciacéo evolutiva da concentracédo de terras. Cabe, entretanto, ressaltar que a per-
sisténcia da concentracio no segundo duinqiénio da década de T0, quando nédo interfere a
questio do conceito censitdrio de estabelecimento, leva a constatacio de que o fendmeno da
concentracdo com efeito se registra, néo invalidando, a nivel aproximativo, considera-lo no
decorrer da década. Nesse sentido, considera-se pertinente tratar unidades de analise mais
desagregadas, verificando-se que quando se muda a escala de observagéo, passando-se para o
nivel de Unidades Federadas (UF’s), pode ser melhor observado o fendémeno da concentragéo
fundisria. Fica mais evidente a tendéncia concentracionista no Estado do Parani, mais inten-
samente submetido a transformagdes na sua organizagfo produtiva; no periodo 1970-80, a con-
centragio de terras passou ,nesse Estado de 0,690 a 0,733,
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a terra por parte de produtores nio proprietarios, que tiveram sua ex-
pressdo percentual reduzida de 43,6 a 32,7% no decorrer do decénio
1970-80.

Por outro lado, os proprietarios de estabelecimentos muito pequenos
tornaram vidvel a ampliacdo da area dos estabelecimentos de maiores
dimensdes, uma vez que a valorizacdo da terra os estimulou a venda de
suas unidades produtivas nas areas de agricultura modernizada, nas
quais se fechavam as possibilidades de reproducdo ampliada de seus
meios de producéo.

A valorizacdo da terra, considerada em termos do preco médio do
hectare 7 referente aos agregados regional e estadual, embora contenha
evidentes limitacoes, fornece uma medida aproximada e, ao mesmo tem-
po, uma expressao sintética das transformacgtes pelas quais passou a
agricultura no periodo 1970-80. Com efeito, a valorizagdo da terra foi
intensa, uma vez que no periodo, o pre¢co médio do hectare quadruplicou,
quando se toma em conta o agregado regional, deixando evidente que
deve ter sido particularmente pronunciada nas areas envolvidas na mo-
dernizacéo do processo produtivo, a ponto de ter se refletido no agregado
regional. Nao foram registradas diferengas marcantes na valorizacdo da
terra nas Unidades Federadas (UF’s) do Sul do Pais, cabendo, no entan-
to, ressaltar que ela foi mais acentuada em Santa Catarina e no Parana,
os dois Estados mais intensamente submetidos a transformacio da es-
trutura produtiva nos anos 70 (Tabela 2).

TABELA 2

PRECO MEDIO DO HECTARE

PRECO MEDIO (Cr$ por hectare)

REGIAO SUL
1970 1980 Relacdo
(A) (B} B/A
Regido Sul........ccovvvnnnnn.. 12 891 54 478 4,2
Parand...........ccvennnn 15 432 69 946 45
Santa Catarina............. 8 753 42 070 48
Rio Grande do Sul......... 12 551 47 800 3.8

FONTE — Censo Agropecudrio 1970 e 1980, IBGE.

Os dados referentes ao preco da terra permitem ainda constatar
que no inicio e no final da década de 70 era o Parana o Estado que
apresentava o mais elevado preco médio do hectare, o que deixa indi-
cado um processo de ativacdo do mercado de terras nesse Estado, o qual

—

7 O calculo do preco médio foi efetuado com base nos dados censitarios referentes ac valor
dos bens em terra e da &rea dos estabelecimentos, tendo sido realizada a corre¢iio necessiria &
comparabilidade entre os precos vigentes no inicio e no final do decénio.
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se distancia no decorrer da década, do Estado do Rio Grande do Sul e
tem reduzida a diferenca que apresentava com relagéo a Santa Catarina.
Com efeito, a ocupacio do territério gaucho ja se encontrava pratica-
mente completada no inicio da década e a evolucdo da agricultura ser-
viu & consolidacdo de um processo de modernizacio ja em curso, en-
quanto Santa Catarina, durante os anos 70, participa ativamente do
processo de modernizac¢do e de preenchimento de espagos que perma-
neceram pouco ocupados em fases anteriores do crescimento da agri-
cultura.

Quando se considera o preco médio do hectare no segmento de pe-
quenos estabelecimentos, de menos de 50 hectares, constata-se que a
valorizagdo da terra se verificou de forma ainda mais acentuada, tendo
se elevado 4,7 vezes no Parana e 5,1 em Santa Catarina, o preco do
hectare, denotando a posicdo que no mercado fundiario regional assu-
miram os pequenos estabelecimentos sobre os quais recai a preferéncia
de compra por parte de médios e grandes produtores locais; por outro
lado entre os pequenos produtores a opcdo pela venda se afigurava mais
promissora do que a sua permanéncia como remanescentes de uma
estrutura produtiva ja deslocada pela producdo do bindmio soja-trigo.
Ilustra bem esta afirmativa o fato de a valorizacdo da terra ter sido
mais acentuada, ainda, no &mbito dos estabelecimentos muitos pequenos,
de menos de 10 hectares. De fato, neste segmento de estabelecimentos,
o preco médio do hectare era superior, em 67,7% aquele referente ao
universo de estabelecimentos da Regifo Sul 3.

Se a valorizacdo da terra no Sul do Pais drenou para as areas de
fronteira agricola, os proprietarios de estabelecimentos muito pequenos
que encaravam a migracio como perspectiva de ascens@o sécio-econo-
mica, essa mesma valorizacdo acabou por criar, condi¢des pouco pro-
picias & intensificacdo da concentracdo fundiaria, na medida que as
somas de recursos, em muitos casos, foram preferentemente drenadas
para a ampliacdo do capital produtivo e ndo para a aquisicdo de terras
a alto preco.

De fato, a intensa incorporacdo de meios de producio nas areas
envolvidas no processo de transformagéo associado ao complexo agro-
industrial da soja associou-se aos elevados investimentos em maquinaria
sobretudo no primeiro qliingiiénio da década de 70, investimentos esses
que sobrepujam aqueles destinados & aquisicdo de terras. Contudo, a
medida que a mecanizac8o do processo produtivo se consolidava, a dis-
ponibilidade de recursos financeiros foi crescentemente destinada aos
investimentos em terras, tendo estes, em 1980, detido proporcdo mais
alta do que aqueles efetuados na aquisicdo de maquinas. Os dados cen-
sitarios refletem muito bem este processo ao mostrarem que, ao final
do primeiro qiiinqiiénio, 1/5 do valor dos investimentos (20,5%) era
representado, na Regido Sul, pelo item terras e quase 1/3 (31,9%) era
destinado & maquinaria; em 1980, reverte-se a tendéncia e as maquinas
absorvem 15% do valor dos investimentos, enquanto as terras repre-

8 Nos estabelecimentos de menos de 50 hectares, o pre¢co do hectare era de 30,5% superior
a0 pre¢co do hectare do agregado regionsl, comnsiderados os estabelecimentos de todas as cate-
gorias dimensionais,
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sentam 22,1% desse total ®. E o Estado do Parani aquele que mais in-
fluencia a média regional pois, uma vez efetuado o grande salto tecno-
16gico no primeiro qiiingiiénio da década, apresenta reativacido do seu
mercado de terras, com 27,8% do valor dos investimentos direcionados
para a aquisicio de terras e 14,3% para a compra de maquinas, em 1980.
Pode-se, entdo, supor que ao longo da década atual, se venha acentuando
a concentracdo fundiaria, a persistir a tendéncia revelada pelos dados
censitarios do final do decénio passado.

Ainda no sentido de mostrar que os altos custos envolvidos na nova
estrutura produtiva associada ao bindmio soja-trigo podem comprometer
o ritmo com que se verifica a concentracdo fundiaria no Sul do Palis,
coloca-se o fato de a incorporagio de meios modernos de producéo com-
preender um componente representado pelos insumos agricolas inclui-
dos no pacote tecnolégico difundido na década de 70. Os insumos de
origem industrial passaram a representar parcela crescente das despe-
sas efetuadas pelos agricultores e a soma de recursos que, a cada ano,
¢ canalizada para a sua aquisicdo, responde pelo aprofundamento das
liga¢Oes dos produtores com a rede bancaria, via crédito de custeio.

Os incentivos do Estado & utilizacdo de insumos modernos foram
determinantes para a elevacdo acentuada da proporc¢do de produtores
que incorporavam, ao longo da década, o uso de fertilizantes e de agro-
toxicos ao processo de producédo. Assim, enquanto em 1970, 17,9% dos
produtores declararam utilizar adubo quimico, em 1980 essa proporcéo
se elevou para 54,9% quando se tem em conta o agregado regional que
se situa muito acima da média nacional, que era de 26,1% nesse ultimo
ano. Embora o Rio Grande do Sul fosse em 1980, o Estado de mais acen-
tuada difusdo do uso de adubo quimico com 64,8% de produtores ado-
tantes, foi o Parana que, na década de 70, mostrou o ritmo mais acen-
tuado de expansdo do uso desse insumo, tendo aumentado de quatro
vezes e meia o contingente de produtores que utilizava adubo quimico,
representando em 1980, 45,6 % dos produtores. Também nesse ano, me-
tade dos produtores rurais da Regifio Sul declarou usar defensivos agri-
colas, sendo esse dado particularmente expressivo em razio de somente
no segundo qiiinqiiénio da década de 70 ter tido esse tipo de insumo
ativada a sua difusdo.

Com a difusio acelerada de insumos de origem industrial, a estru-
tura de despesas com a producgido sofreu alteracdes nos anos 70 e, no
final da década, o adubo quimico e os defensivos agricolas representa-
vam na Regido Sul, 21,8% das despesas efetuadas com a producgdo. No
Rio Grande do Sul e no Parani, esses insumos chegaram a constituir
quase 1/4 do total das despesas. A participacdo dos pequenos estabele-
cimentos na ampla utilizacdo de insumos modernos pode ser avaliada
pela expressiva proporcdo que as despesas com adubo quimico e de-

s Cabe destacar que esse processo se replica no ambito dos pequenos estabelecimentos de
menos de 50 hectares. Importa também reforgar, neste contexto, a participacdo dos pequenos
estabelecimentos no processo de modernizagio da eagricultura, uma vez gue & semelhanca do
que foi registrado com relagédo a esse segmento de estabelecimentos guanto ao parque de tratores,
verificou-se, também, com respeito aos investimentos em maéaquinas. Essa categoria dimensional
de estabelecimentos mamnteve, ao longo da década de 70, a participacfo expressiva, proxima a
40% de seus investimentos em maquinas no valor total dos investimentos em mecanizagéo,
segundo os dados dos levantamentos censitarios dessa década.
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fensivos agricolas, efetuadas nos estabelecimentos de menos de 50 hec-
tares alcangavam no total das despesas realizadas na Regido Sul com
esses itens, respectivamente 37,7 e 34,3%.

1 — AS ESPECIALIDADES DA MODERNIZACAO DA
AGRICULTURA: UMA ANALISE A NIVEL MICRORREGIONAL

O enunciado desses tracos gerais da modernizacdo da agricultura
na Regido Sul, em termos das caracteristicas que ela assumiu e dos me-
canismos que a viabilizaram, sera seguido de uma analise a nivel mi-
crorregional, das especificidades do processo de modernizacdo no espaco
regional do Sul do Pais. Esta linha analitica reveste-se de especial
interesse pelo fato de se tratar de uma Regido na qual, na década de 70,
a forma de crescimento da agricultura através da incorporacgéo de es-
pacos, se ndo se encontrava esgotada, oferecia no minimo, menores
perspectivas para uma diretriz de transformac@o que privilegiava o au-
mento da producédo e da produtividade de cultivos temporarios e, em
especial, da soja. Assim, a moderniza¢do do processo produtivo marcou
profundamente o Sul do Pais, embora sua incidéncia se tenha dado de
forma diferenciada, quer em funcio da organizacio agraria preexistente,
quer pela potencialidade real que os diferentes segmentos espaciais
apresentavam para abrigar uma estrutura produtiva que atendia a in-
teresses nacionais e transnacionais ligados ao complexo agroindustrial
da soja.

Com vistas & focalizacdo da incidéncia diferenciada da moderniza-
¢do da agricultura durante os anos 70 fez-se a opcédo pelo tratamento
combinado dos aspectos ligados & evolugdo do valor dos bens em ma-
quinas e das despesas com insumos modernos por unidade de area°, o
que permitiu contrastar areas com diferentes intensidades de aplicacio
de recursos financeiros no processo de producdo. Ressalta, inicialmente,
a posicdo do Estado do Parana (Mapa 1), que deteve o maior nimero
de microrregides caracterizadas pela intensidade muito alta da moder-
nizacdo no periodo 1970-80, correspondendo a grande parte do norte e
do oeste, nos quais a soja deslocou, respectivamente, o café e a policul-
tura praticada em pequenos estabelecimentos de descendentes de co-
lonos eurcpeus. O oeste de Santa Catarina e o centro-noroeste do Rio
Grande do Sul fazem parte dessa extensa faixa da porcéo ocidental do
Brasil meridional envolvida num processo muito intenso de mecanizacao
e de utilizacdo de insumos modernos associado a difusdo do cultivo da
soja. No Rio Grande do Sul estd o maior nimero de unidades que se
situam logo abaixo das ja citadas em termos de salto tecnologico no
processo produtivo, correspondendo ao noroeste, a Depressdo Central e
ao litoral.

10 Para combinar as variaveis — variacdo absoluta do valor dos bens em maguinas e instru-
mentos agrarios por hectare de estabelecimento e variagio absoluta das despesas com insumos
por hectare de estabelecimentos — procedeu-se, inicialmente & ordenacéo e posterior divisdo em
quatro partes iguais dos valores assumidos por essas varidveis. Em seguida, foram atribuidas
notas de 1 a 4 as microrregides, segundo o seu posicionamento, das mais baixas as mais altas
categorias de cada uma das varidveis selecionadas, Finalmente, a classifica¢do de cada micror-
regifio segundo o grau de intensidade da modernizagio resulta do somatério das notas obtidas
no tocante & intensidade do emprego de maquinas e de insumos,
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A grande maioria das microrregides caracterizadas pela acentuada
modernizacdo do processo produtivo apresentava, no seu perfil fundia-
rio do inicio da década de 70, a dominéncia dos pequenos estabelecimen-
tos, uma vez que, nelas, em geral, mais de 80% dos estabelecimentos
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eram constituidos por unidades com dimensdo inferior a 50 hectares
(Mapa 2). Os mecanismos favorecedores da insercdo da pequena pro-
ducao no contexto da modernizacéo da agricultura, que foram descritos
no primeiro segmento deste trabalho, iluminam o entendimento da
participacdo de espacos com tais caracteristicas fundiarias na intensa
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incorporacdo de maquinas e de insumos modernos ao processo produ-
tivo. Tais mecanismos néo sé possibilitaram o ingresso da pequena pro-
ducéo na agricultura moderna, como também viabilizam a sua perma-
néncia na organizac¢do agraria regional, apés uma década de transfor-
macédo da estrutura técnico-produtiva. Com efeito, a distribuicéo- espa-
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cial dos pequenos estabelecimentos em 1980 (Mapa 3) revela que eles
continuavam, praticamente, com a mesma expressdo percentual no
universo de estabelecimentos, embora se tenha verificado ligeiro de-
créscimo percentual do nimero de pequenos estabelecimentos nas mi-
crorregides submetidas & intensa modernizacfo no Estado do Parand, o
que deve estar associado & importancia que as formas de exploracao
indireta dos estabelecimentos, aquelas mais deslocadas no ambito das
transformacoes ocorridas na agricultura, assumiam, nesse Estado, re-
lativamente aos demais.
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A reducdo das condigdes gerais do acesso a terra, por parte dos
pequenos produtores, num contexto de transformacéo da agricultura
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privilegiador da mecanizacio difundida de forma acelerada, teve impli-
cacbes na concentracio fundiadria que, quando mensurada a nivel mi-
crorregional através do Indice de Gini, fornece algumas indicagdes sobre
a evolucéo do quadro fundiario regional. Verifica-se antes de mais nada,
um ligeiro aumento da amplitude do Indice que pela elevacdo sensivel
de seu patamar superior, uma vez que as mensuracoes microrregionais
de 1970 se situavam entre 0,392 e 0,854, enquanto as de 1980 coloca-
vam-se de 0,405 a 0,397. Quando examinados os Indices referentes as
unidades espaciais que passaram por forte altera¢do técnico-produtiva,
constata-se que os aumentos do Indice de Gini registrados em algumas
delas ndo chegaram a alterar os padrdes espaciais de concentracéo fun-
diaria regional.

Desse modo, a manutencéo das linhas gerais do perfil fundiario re-
gional leva a supor que os mecanismos viabilizadores da participacéo
da pequena producdo na estrutura produtiva associada & soja, por um
lado, e a intensa valorizacdo da terra, por outro, tenham enfraquecido
o ritmo com que teria se verificado a concentracio de terras, caso néo
se tivessem mostrado compativeis a pequena exploracdo familiar e o
surto modernizador da agricultura.

A valorizacdo da terra na década de 70 mostrou-se associada ao
processo de modernizacio da agricultura, uma vez que 72% das micror-
regides submetidas a intensa transformacéo na base técnica da agri-
cultura apresentaram, também, acentuado aumento absoluto do preco
médio do hectare no decénio. O Estado do Parana concentrou o maior
numero de microrregides com mais altas variagées do preco da terra,
nas suas porgoes norte e oeste (Mapa 4), seguido pelo Estado do Rio
Grande do Sul, no qual se destacaram pela valorizacao da terra, as mi-
crorregioes situadas no centro-noroeste e nordeste.

Em linhas gerais, a valorizacdo da terra ocorrida nos anos 70 re-
forcou o padrio espacial do preco da terra correspondente ao inicio da
década, uma vez que as areas de mais altas variacoes absolutas do preco
da terra no periodo 1970-80 eram as que em geral, ja se apresentavam
mais valorizadas em 1970 (Mapa 5). A diferenca constatada, em 1980,
com referéncia a situacdo de 1970 é a concentracdo dos valores mais
elevados no norte e oeste do Parana, em detrimento da area centro-
noroeste do Rio Grande do Sul (Mapa 6), o que deixa indicado que as
areas mais recentemente envolvidas no processo de modernizacdo da
agricultura passaram por uma acentuada valorizacdo da terra, que as
colocou entre aquelas de mais elevado preco do hectare no final da dé-
cada 1, Como a valorizacdo da terra foi intensa no ambito dos pequenos
estabelecimentos, as microrregides do oeste paranaense, com dominio
dessa categoria de unidades produtivas, atingiram tal valorizacio da
terra, de forma a iguala-las aquelas do norte, que ja se apresentavam
com pre¢o mais elevado da terra no inicio da década.

O impulso registrado na elevacio do preco da terra nas areas forte-
mente envolvidas na transformacao técnico-produtiva do periodo 1970-80
evidenciou um aspecto importante a ressaltar quanto a valorizacdo da

. Embora a modernizacdo da agricultura tenha incidido de forma diferenciada no Sul do
Brasil, cabe acentuar que, como forma dominante de crescimento da agricultura regional,
esteve tdo ligada & questédo da valorizagdo da terra, a ponto de se ter reduzido a discrepancia
entre o mais alto e o mais baixo preco do hectare de terra a nivel microrregional, ao longo da
década de 70. Com efeito, enquanto em 1970 o preco mais alto do hectare era 26 vezes superior
aquele mais baixo, em 1980 a relagdo existente entre os valores extremos era de 16 vezes.
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terra, qual seja o da ocorréncia de variacoes relativas elevadas do preco
da terra concentradas no Parana e em Santa Catarina, denotando que
o carater mais recente da expansiac do espaco produtlvo com bhase em
tecnologia moderna conduziu ao aumento do preco da terra, quer nas
areas de mata de ocupacao agricola com pequenos produtores quer
nas areas de campo que tradicionalmente voltadas para a pecuaria,
passaram a desenvolver a produgao mecanizada de graos No Rio Grande
do Sul, Estado de agricultura j& modernizada no inicio da década, as
ocorréncias de variacoes relativas elevadas do preco da terra sido bem
menos numerosas, nao se afastando, contudo, do esquema referido de
intensificacdo do uso da terra nas areas agricolas antigas e de expanséo
da lavoura nas areas dos campos da Campanha e da Depressido Central.
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PRECO MEDIO DO HECTARE
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A valorizacio de terra no periodo focalizagio passa, necessariamente,
pela questdo dos investimentos em terra essenciais as grandes trans-
formacdes técnico-produtivas ocorridas no periodo em questdo. No ini-
cio da década, os investimentos em terra foram muito elevados, repre-
sentando em 50% das microrregioes, de 1/5 a quase metade do valor
dos investimentos, o que é particularmente significativo em face dos
investimentos que se faziam no equipamento mecanico necessario ao
processo de trabalho associado ao cultivo de graos em moldes modernos.
Os malis altos investimentos se concentraram no Parana e no Rio Grande
do Sul e, em especial, no primeiro desses Estados, sobretudo no norte
e no oeste, correspondendo em geral, & microrregides envolvidas no
processo de expansédo do cultivo de grios: da soja nos dois Estados e do
arroz no Rio Grande do Sul (Mapa 7).
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No final da década, os investimentos se situam num patamar ainda
bastante elevado e, semelhantemente a 1970, metade das microrregioes
tem mais de 1/5 de seus investimentos destinado a aquisicdo de terras,
absorvendo as transacOes fundidrias parcela de recursos superior aque-
la destinada a mecanizacdo. E ainda o Parand que apresenta concen-
tracao das microrregides nas quais o mercado fundiario se mostra muito
ativo (Mapa 8). O oeste paranaense é englobado na categoria de mais
altos investimentos em terra, uma vez que, no final da década, as exigén-
cias da tecnologia moderna ja absorviam parcela menor dos investimen-
tos, o que leva a supor que se venha acentuando o processo de concentra-
cao de terras, & custa da evasdo de pequenos produtores que colocados a
margem do processo produtivo comandado pela soja, vendem suas terras
altamente valorizadas na regifo, participando do fluxo migratério para
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a fronteira. Constituem também, a area de mais altos investimentos em
terra, microrregides da porcio central do Estado do Parana-Pitanga e
Alto Ivai — com fraca expansdo da soja no periodo, mas com terras
disponiveis para a reproducfio de sistemas produtivos deslocados pela
producédo modernizada de gréos.

No Rio Grande do Sul, o Planalto Médio e o Alto Uruguai, alta-
mente representativos da producio soja-trigo no Estado, véem reforcada,
em 1980, a sua condicio de areas de mais elevados investimentos em
terra, nelas se registrando o processo ja descrito de ativacdo do mer-
cado fundiario e que foi comum as areas com pronunciada mudanca
técnica e alteracao da escala de producao e do tamanho das unidades
produtivas.
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A mudanca técnica ocorrida no Sul do Pais responde pelos altos
investimentos em méquinas cuja distribui¢fo espacial em 1970 (Mapa 9)
guarda grande correspondéncia com aquela ligada & expansio do cultivo
da soja *. No Rio Grande do Sul é que se concentram os mais altos
investimentos, em especial no Planalto Médio, MissOes e Alto Uruguai,
onde a lavoura mecanizada de graos apresentou acentuada expansédo
na década de 70. No Parand, a maior expressdo dos investimentos em
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13 Recomenda-se & leltura do trabalho Evolugdo da agricultura na Regifio Sul, de autoris
de Solange Tietzmann Silva e Olindina Vianna Mesquita, focalizando aspectos relevantes do
crescimento da agriculiura reglonal. Tal trabalho, desenvolvido na Divisio de Estudos Rursis
do Departamento de Estudos Geogrificos aguarda publicacfo pela Fundagfo Iustituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).

521



méaquinas verificou-se no oeste do Estado, uma vez que a mecanizacio
significou para essa area, uma ruptura com relacdo a um processo
anterior de trabalho, no qual o uso da maquina néo se fazia necessario.

A implantagdo ou o reforco da moderna tecnologia agricola no
Sul, no inicio da década de 70, responde pelas grandes disparidades
existentes internamente a regido quanto a propor¢ao dos investimentos
em maquinaria, variando essa desde o extremamente baixo percentual
de 0,5 até o muito alto percentual de 55,4, chegando este a ultrapassar,
mesmo, 0 patamar superior dos investimentos em terra que, em geral,
séo numericamente mais altos. J& no final da década, quando ja era
elevado o nivel de mecanizacao, reduziu-se a proporgao dos investimentos
em maquinaria, cujo limite superior passa a ser 34% e, o que é mais
importante, delineia-se um outro padrao espacial de investimentos em
mecanizacdo (Mapa 10), passando as mais altas proporc¢oes de recursos
investidos na mecanizacido a corresponder no Parani, i sua porcgao
centro-sul e a abranger microrregioes de Santa Catarina, Estado que
ndo apresentou, em 1970, ocorréncia de investimentos de proporcoes
muito altas. No Rio Grande do Sul, restringe-se 0 nimero de micror-
regibes com percentuais muito elevados de investimentos em maquinas,
embora se mantenham como areas mais significativas, nesse sentido, o
Planalto Médio e, em especial, o Alto Uruguai, no qual a difusdo do
uso de mecanizagdo ainda se processa, dadas as especificidades que ai
encontrou, quer em termos topograficos, quer em razdo do patamar
financeiro da pequena producfo ai dominante.

No caso da pequena producdo, a mecanizacao se tem difundido,
em grande parte, através da compra de equipamento usado, tendo esse
mecanismo se intensificado na segunda metade da década de 70. Os
dados a nivel microrregional, mostram bem tal intensificagfo, uma vez
que a percentagem dos investimentos em magquinaria usada no valor
. total dos investimentos em maquinas, que se situava na faixa de 0 a
22,5% em 1975, deslocou-se para 6 a 34,8% em 1980, tendo-se em conta
as unidades microrregionais de observacdo. Em termos de distribuicdo
espacial, os altos investimentos em maquinaria usada, correspondem
aos Estados do Parana e Rio Grande do Sul e se associam as areas de
dominincia da pequena producéo integrada ao sistema produtivo carac-
terizado pela produgdo de grios com base em tecnologia moderna.
Também & essas areas estdo vinculadas as mais altas proporcoes de
despesas com aluguel de maquinas e de equipamentos no total das
despesas, uma vez que o recurso a prestacdo de servicos de mecanizacao
constituiu-se numa das formas que os pequenos produtores, sem possi-
bilidade de aquisicdo de maquinaria, encontraram para ingressar num
sistema de producao, no qual o uso de equipamento mecénico representa
uma das caracteristicas basicas 3.

Uma vez analisadas as linhas gerais dos investimentos em terra e
em maquinas, no inicio e no fim da década de 70, passa-se a uma
focalizacéo sucinta dos bens em terra e maquinas nesses mesmos marcos
temporais, no sentido de avaliar as diferenciac6es espaciais registradas
quanto a esses meios de producao fundamentais na agricultura.

1B A participacdo percentual do item despesas com aluguel de maquinas e equipamentos
elevou-se de uma faixa de 0,0 & 3,7%, em 1975, a outra de 0,1 a 6,4% no final da década, quando
sfo considerados os valores referentes a cada uma das microrregides que constituem a Regi&o
Sul.
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Cabe, inicialmente, chamar atencéo para a elevagio da participacao
do valor da maquinaria no valor total dos bens, uma vez que essa
participacdo, mensurada a nivel microrregional, colocava-se de 0,5 a
13,2% em 1970 e de 1,2 a 244% em 1980, denotando a importancia
que foi assumindo a mecanizac¢do no processo de trabalho da agricultura
do Sul do Pais. Em termos de distribuicio espacial, era o Rio Grande do
Sul que detinha, no inicio da década, os mais altos percentuais de valor
de bens em maquinas (Mapa 11) que correspondiam & porgao ocidental
e central do Estado, abrangendo o Planalto Médio, areas coloniais do
Alto Uruguai, Missoes, Campanha e vale do Jacui, entre outras. O oeste
cdtarinense participa do conjunto de areas bem posicionadas quanto
ao valor dos bens em maquinas e instrumentos agrarios, cabendo aqui
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observar que internamente a essa expressiva area contigua gatcha
e catarinense distinguem-se, de um lado, algumas microrregioes em
que a mecanizacdo ja caracterizava, no inicio da década, o processo
de producéo de gréos, em especial nos campos €, por outro lado, micror-
regibes de dominio de ocupagido com base na suinocultura-policultura
de produtos anuais, em que os implementos agrarios, tracionados por
animais e plenamente usados pelos colonos, é que respondem pelo seu
posicionamento nessa varidvel que representa o valor dos bens em
méaquinas e instrumentos agrarios. A essas areas de ocupacio colonial
a motomecanizaciao estendeu-se ao longo da década de 70, quando a
pequena produgio, sempre que o acesso aos meios de producdo e aos
recursos financeiros permitia, ingressou na agricultura mecanizada de
carater essencialmente mercantil.
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No decorrer da década de 70, no Rio Grande do Sul, intensificou-se
a mecanizacdo, tendo sido expressiva a variacfo do valor dos bens em
maquinas, em especial na porcio centro-noroeste do Estado, 0 que se
somando a posigao privilegiada que este ja detinha no inicio da década
resultou propor¢des mais elevadas do valor dos bens em maquinas em
1980, concentradas, plenamente, no Rio Grande do Sul (Mapa 12).
Contudo, o padrdo espacial da mecanizagio apresenta algumas altera-
¢des no final da década, restringindo-se o nimero de microrregides que,
nesse Estado, detém as ocorréncias mais elevadas e delineia-se, de modo
claro, a consolidacdo do processo de mecanizacdo em direcdo & porcéo
ocidental de Santa Catarina e Parand, coincidindo esse padrédo com
aquele da producio de soja em moldes modernos que, freqiientemente
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alternada com a do trigo, num mesmo ano agricola, resulta no uso
intenso de mecanizagdo, ao longo de todo o processo. produtivo € em
dois cultivos objeto de fortes incentivos do Estado. ‘

Alteragoes ainda mais sensiveis foram registradas no padréo espa-
cial do valor dos bens em terra, no decorrer da década de 70. No inicio
do decénio verifica-se que a alta proporcdo do valor dos bens em terra
no valor total dos bens coincide especialmente com as éreas de campo
(Mapa 13), seja pela valorizacdo da terra associada & expansdo da
agricultura moderna na década precedente, ou pela importéncia assu-
mida pela terra em sistemas de producio caracterizados pela pecuaria
de carater extensivo. No primeiro caso, incluem-se os campos do Planalto
Médio no Rio.Grande do Sul e, no segundo, os campos de Vacaria (RS),
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Lages (SC) e Palmas (PR) s6 atingidos, de forma significativa, pela
expansdo da lavoura comercial em moldes modernos no inicio da década
de '70. Fora do contexto das areas de campo, nas Microrregites Extremo
Qeste Paranaense e Pitanga, os valores elevados dos bens em terra
devem estar associados ao carater recente da ocupagio, o que conferiria
a terra a condicio de meio de producdo fundamental, enquanto outros
bens como instalacGes e benfeitorias ou maquinas representariam papel
secundario nesse espaco que se estruturava, com base num sistema
produtivo colonial policultor-suinocultor.

Ao final dos anos 70, o padrio espacial dos bens em terra apre-
sentava-se com grandes altera¢des, estando as altas proporgdes do valor
da terra concentradas, praticamente, no Estado do Parana (Mapa 14),
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no qual a ativacdo do mercado fundidrio esteve hgada a profunda
reestruturacéo pela qual passou a sua economia agrana em especial
no norte, oeste e na por¢io centro-sul. Trata-se de areas em que a terra
se valorizou, quer acompanhando o processo de modernizacao da agri-
cultura associado & soja, quer por representar, no fim da década, os
ultimos redutos de reproducéo de sistemas de producio deslocados pelo
cultivo de graos com tecnologia moderna e nos quais a terra assume
o papel de meio de producdo fundamental relativamente aos demais
envolvidos na realizacdo da producéo.

No sentido de apontar o sighificado dos bens em terra no contexto
da agricultura, cabe observar que a propor¢do que o valor desses bens
representa no valor total dos bens acentuou-se no decorrer da década de
70, uma vez que, a nivel microrregional, tais propor¢des variavam de 38 a
70% no inicio do decénio e passaram a se situar entre 46 e 77%, em
1980. Desta forma, o meio de producdo constituido pela terra teve a
sua posicio reforgada como aquele de maior valor no processo produtivo,
apos as grandes transformacoes registradas na orgamzagao agraria
regional, ndo so6 pelo seu papel na producao no sentido mais estrito
mas, também, pelo fato de ter crescentemente passado a representar
a poss1b111dade de acesso a outras formas de riqueza.

2 — RELACOES ENTRE A PEQUENA PRODUCAO E OS ASPECTOS
DE DINAMISMO DA AGRICULTURA

A analise efetuada acerca da modernizacao da agricultura na Regido
Sul, centrada em algumas questdes consideradas relevantes para o
entendimento da sua evolucio subseqiiente permitiu confirmar aspectos
ressaltados em trabalhos anteriores e, a0 mesmo tempo, apontar formas
de tratamento de dados censitarios capazes de enriquecer o estudo da
tematica da modernizacgéo.

Antes de mais nada, ficou evidenciado que a pequena producido
mostrou-se perfeitamente compativel com a mudanca tecnolégica veri-
ficada na agricultura regional, uma vez que a criacao de mecanismos
viabilizadores do ingresso da pequena producdo no sistema produtivo
estruturado em torno da expansdo da soja abriu um amplo mercado
de consumo de maquinas e de insumos no Sul do Pais e garantiu, como
marca da estrutura fundidria regional, a dominédncia dos pequenos
estabelecimentos.

Por outro lado, a andalise a nivel microrregional mostrou a forte
associagdo entre a modernizagdo do processo produtivo e a valorizacao
da terra, deixando evidente que os mais altos precos da terra estio
mais diretamente vinculados as areas em processo de mudanca técnico-
produtiva e de intensa ativa¢cdo do mercado fundiario, cabendo, assim,
ao Parani, no contexto regional, a concentracdo dos valores mais ele-
vados do preco da terra.

Pelo fato de tanto a modernizacdo da agricultura quanto a valori-
zacdo de terras estarem associadas a um processo mais amplo de
capitalizacao no campo, a focalizacio de aspectos relevantes do processo
de expansdo do capital na agriculfura permitiu uma melhor compre-
ensdo das transformacées ocorridas na agropecuaria na década de 70.
Os dados censitarios se mostraram adequados ao entendimento da
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articulacdo da dinimica dos investimentos em terra e em maquinas,
possibilitando apreender que ao longo da década, ocorreu uma reversao
de tendéncia no que concerne aos tipos de investimentos focalizados.

Com efeito, a profunda mudanca técnica registrada no processo
produtivo nos anos 70 e, em especial, no primeiro qiiingiiénio da década
exigiu um alto investimento de recursos em equipamento mecanico,
respondendo em parte, por uma magnitude dos investimentos em terra
menor do que seria de esperar numa regido submetida & reorganizacio
produtiva, com efeitos diretos sobre a reestruturacio fundiaria. A me-
dida, porém, que se consolidou a mudanca técnica, parcela mais expres-
siva dos investimentos foi drenada para a aquisicdo de terras, embora
os investimentos em maquinaria tenham se mantido importantes no
quadro regional dos investimentos. A persistir tal tendéncia, é possivel
supor que se exacerbe o processo de concentragido de terras cujos sinais,
ainda que pouco acentuados, mostraram-se evidentes ao longo do decé-
nio. Tal processo, no Sul do Pais, assumiu durante a década de 70,
duas feigcoes nem sempre excludentes. Assim, num primeiro momento,
verificou-se uma concentracdo do acesso & terra, na medida que foram
deslocadas as formas indiretas desse acesso — a parceria e o pequeno
arrendamento —, especialmente nas areas envolvidas na expansdo do
cultivo da soja. Num segundo momento ocorreu, também, uma efetiva
concentracio da propriedade da terra associada aos fluxos migratérios
de pequenos produtores-proprietarios que venderam suas terras, acele-
radamente valorizadas, e se dirigiram para areas de fronteira. £ esta
feicio de concentragdo da propriedade da terra que tende a adquirir
contornos mais nitidos com a migracéo de produtores-proprietarios que
ngo chegaram a ingressar na moderna estrutura produtiva ou que nela
niao puderam se manter pelos escassos recursos financeiros de que
dispbem. '

Dada a importincia da pequena produc¢do no quadro fundiario do
Sul, tornando-a, por isso mesmo, envolvida em todas as verfentes de
transformacdo da economia agraria regional vale estabelecer algumas
relacoes entre a sua representatividade e a ocorréncia de aspectos que,
aproximadamente, retratam o dinamismo da agricultura. Com vistas
a focalizar tal situacdo no inicio da década de 80, foram examinados
conjuntamente, os investimentos em maquinas e em terras através de
um mapa no qual figuram, também, as areas de mais alta dominéncia
dos pequenos estabelecimentos ¢ (Mapa 15).

Inicialmente chama a atencio o fato de as microrregides da porg¢éo
ocidental da Regifo Sul, marcadamente caracterizadas pela pequena
producédo e atingidas pela transformacdo técnico-produtiva associada a
soja, ainda se mostrarem posicionadas entre aquelas de mais elevados
investimentos em mecanizacdo em 1980. Isto deixa indicado que, ao
longo dos anos 80, as areas ressaltadas no mapa 1 como as de moder-
nizacdo mais intensa devem ter tido reforcada a sua posi¢do, bem
como devem ter continuado a se caracterizar pelos aspectos associados
a modernizacdo: a valorizacdo e a concentracdo da terra. O norte e
oeste do Parana, o oeste de Santa Catarina e o noroeste do Rio Grande
do Sul sdo as areas mais representativas da pequena produgéo envolvida
no dinamismo da agricultura no inicio da década de 80.

¥ No mapa estdo representadas somente as categorias correspondentes as mais elevadas
percentagens de. investimentos em maéquinas e em terras no valor total dos investimentos, em
1980, assim como as classes correspondentes aos mails altos percentuais de pequenos estabeleci-
mentos no numero total de estabelecimentos. : :
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Observa-se, ainda, que essas areas estavam, também, caracterizadas
pelos altos investimentos em terras, especialmente no Parand, onde a
mudanca técnico-produtiva resultou na ativacdo do mercado fundiario,
que se mantido na década atual com a mesma intensidade registrada
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nos ultimos anos da década de 70, pode ter conduzido ao agravamento
da questdo da distribuicdo da terra, tendo em confa a persisténcia da
economia agraria que caracterizou os anos 70.. :

Verifica-se, por outro lado, que areas da porcéo central do Parani,
como & o caso da M1crorreg1ao Pltanga com dominio da pequena pro-
dugéo, apresentavam-se no inicio da década de 80, com altos investi-
mentos em terra, ndo porque se tenham caracterizado pela modernizacao
da sua agrlcultura no decénio passado, mas pelo fato de se constituirem
em areéas paranaenses ainda capazes de abrigar a reproducéo da pequena
producédo familiar que extravasa das terras do oeste do Estado. Esta
reproducéo da pequena producéo, internamente aos limites territoriais
do Sul do Pais, foi identificada ém pesquisa de campo, no inicio da
década de 80 e se constituia numa alternativa preferencial & migracéo
para a fronteira, no contexto das estrateglas de sobrevivéncia da pe-
quena produgao 15,

Constata-se, através do mapeamento efetuado, que além desse con-
junto de areas de pequena producio caracterlzado pela importancia do
processo de capitalizacdo da agricultura, destaca-se um outro conjunto,
representado sobretudo no Parana e no Rio Grande do Sul, constituido
por microrregides onde o crescimento da agricultura expresso pelos
investimentos em maqulnas e em terras se constituiu no trago carac-
teristico do comego da década de 80. Trata-se, sobretudo, de areas de
campo, nas quais a pequena producfo néo apresenta a mesma expressao
que nas areas anteriormente focalizadas e onde a modernizacdo da agri-
cultura se reforca ou se instala, trazendo consigo, na maioria dos casos,
a intensificacdo do mercado fundiario. Desse segundo conjunto de dreas
participam entre outras, os campos de Ponta Grossa, Guarapuava €
Palmas, no Parana; Planalto Médio, MissGes e a area lagunar do Rio
Grande do Sul.

Um outro conjunto é formado por microrregices de pequena pro-
ducgdo, da por¢cdo oriental da Regido Sul que se apresentam pouco
dindmicas quanto aos investimentos focalizados, com excecao de algu-
mas em Santa Catarina, nas quais, em geral, os investimentos em
maquinas néo se superpéem aos investimentos em terras.

O pequeno numero de mlcrorregloes caracterizadas pelos fracos
investimentos em terras e em maquinas — 1/8 das microrregides do
Sul do Pais — deixa claro que o dinamismo da agricultura se constitui
num fato que ndo sé6 marcou os anos 70, mas que apresentava tendéncia
a persistir na década atual.

Neste enfoque, o dinamismo da agricultura no inicio dos anos 80
foi analisado tendo como substrato a demarcacdo das areas de
dominancia da pequena producdo. Cabe, contudo, ressaltar que essa do-
minincia se traduz numericamente por percentuais de pequenos esta-
belecimentos entre 89 e 98% e que como pequenos estabelecimentos
foram considerados apenas aqueles de area inferior a 50 hectares. Dessa
forma, um nuimero expressivo de microrregides ndo foi considerado como
de alta dominincia da pequena producdo no contexto do Sul do Pafs,
embora apresentasse 81 a 89% de seus estabelecimentos na categoria
de pequenas unidades produtivas. Assim, o que estd sendo enfatizado
aqui é que muitas 4reas que se apresentaram dindmicas quanto aos

15 Para maior aprofundamento da questfo, convém consultar o artigo referido na nota $
deste trabalho,
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tipos de investimentos analisados nio estdo apontadas como areas de
dominio de pequena producdo em funcido do alto patamar numérico
selecionado, que englobou pouco menos da metade das unidades micror-
regionais de observagéo.

Nesse sentido, o grande fato a ressaltar é o envolvimento da pequena
producdo na reestruturagdo técnico-produtiva na década de 70 e a
persisténcia de sua participacdo nos processos sécio-econdmicos e na
reorganizacdo espacial dos anos 80, o que vem se acompanhando de
uma diferenciacdo interna no ambito da categoria de pequenos produ-
tores. De um lado, verifica-se a capitalizacdo de um segmento de pe-
quenos produtores inseridos na organizacio produtiva moderna; de
outro verifica-se a insergdo precaria, nessa organizacéo, de um segmento
que, ndo conseguindo a reproducdo ampliada de seus meios de pro-
ducéo, acaba por ser dela excluido e por se igualar ao segmento dos
nao inseridos que vem se constituindo no principal responsavel pela
ocupacdo de espacos nos proprios limites regionais ou fora destes, em
areas de fronteira agricola do Pais.

Constata-se, assim, que a compreensio da forma e do ritmo de
envolvimento da pequena producdo do Sul na mudancga técnico-produ-
tiva comandada pela soja torna-se essencial para a apreensdo das
caracteristicas que vem assumindo a ocupacdo de espacos do Centro-
Oeste e da Amazdnia, nos quais os pequenos produtores procedentes
do Sul séo os grandes atores dos projetos de colonizagao dirigida ou da
ocupacdo espontdnea de 4reas de precarias condigoes de acessibilidade
e de infra-estrutura social.
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RESUMO

Neste trabalho, em que é focalizada a insercio da pequens producio na mudanga tecnoldgica
da agricultura da Regifo Sul, efetuaram-se, num primeiro momento, consideracgdes acerca dos
mecanismos favorecedores do ingresso da pequena producdo no processo de modernizagio da
agricultura. Com base em dados censitarios, ficou evidenciado que mecanismos crediticios na
area especiftica dos investimentos em maquinas, a difusio da pratica da prestagdo de servicos de
mecanizagdo e a comprs financiada de equipamento agricola usado tiveram efeitos diretos sobre
& mecanizagho acentuada do processo produtivo e sobre a composi¢io do parque de tratores. Asso-
ciadas a esse processo situam-se a questio da concentra¢io fundiiria e a intensa valoriza¢ho da
terra, que se verificaram paralelamente & expansio da lavoura modernizada de graos.

Também com base em dados censitarios agropecuarios efetuou-se, através de mapeamento a
nivel microrregional, uma anilise das especificidades da modernizagio da agricultura na Regifo
Sul. Esta analise néo s6 apontou formas de tratamento de dados secundarios enriquecedoras do
estudo da tematica em questio como também permitiu confirmar aspectos ressaltados em tra-
belhos anteriores. Verificou-se que a pequena produ¢do mostrou-se compativel com & mudanga
tecnolégica observada na agricultura regional. Constatou-se, também, na andlise a nivel mi-
crorregional, a forte associacéo entre a modernizagio do processo produtivo e a valorizacdo da
terra,

O fato de a modernizagio da agricultura e da valorizacfio da terra estarem associadas a
um processo mais amplo de capitaliza¢cio no camvo conduziu & focaliza¢fio de aspectos relevantes
da expansio do capital na agricultura. Os dados censitarios mostraram-se adequados ao entendi-
mento da articulaciio da dindmica dos investimentos em terras e em maquinas, possibilitando
apreender reversbes de tendéncias quanto a esses investimentos ao longo da década de 70 e
identificar alteragbes nos padrdes espaciais dos indicadores utilizados.

Dada & importancia da pequena produgdio no quadro fundiirio do Sul do Pais e tendo em
conta o processo de concentracio tanto do acesso & terra quanto da propriedade da terra,
julgou-se valido considerar, por fim, as rela¢cdes entre a pequena producfio e os aspectos que
retratam o dinamismo da agricultura. O grande fato a ressaltar é o envolvimento da pequena
produgho na reestruturacfo técnico-produtiva na década de 70 e a persisténcia de sua partici-
pacfo nos processos sicio-econdémicos e na reorganizacdo espacial dos anos 80, o que vem se
acompanhando de uma diferenciagio interna no ambito da pequena produgéo.
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SUMARIO

1 — As formas de ocupacdo da fronteira
2 «— O papel do Estado na ocupagdo de
novos espagos agrdrios

O Territorio Brasileiro, considerado atualmente como fronteira, nao
corresponde, na realidade, a espacos necessariamente ‘‘vazios”, mas
sim a areas de ocupacf@o marginal ou incipiente com relacdo a potencia-
lidade dos seus recursos naturais. Embora sejam espacos considerados
literalmente desocupados, €les sdo ou foram ocupados por grupos in-
digenas ou ja sofreram algumas tentativas de penetracdo durante o
periodo colonial.

Essas areas “vazgias” refletem os padries histéricos de povoamento
e de exploracao econémica, uma vez que, segundo Velho?!, no processo
de colonizagao no Brasil, em muitos casos a posse da terra — do interior
do Pais — nao foi absolutamente definitiva, reduzindo-se, em muitos
casos, a incursbes ou expedicoes exploratérias. A ocupacgio da terra
estava vinculada a ciclos coloniais da economia, sujeita, portanto, a
diversos fatores, tais como o esgotamento de recursos minerais ou de
solos, ou oscilagdes de precos de mercado internacional. Muitas vezes,
encerrado o ciclo, aquelas areas néo conseguiam readaptar-se a um novo
ciclo econémico, voltando entdo a uma maior ou menor marginalizacéo.

* Geodgrafo, Analista Especializado da Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica — IBGE.

1 VELHO, Otavio Guilherme. Frentes de expansdo e estrutura agrdria. Rio de Janeiro, Zahar,
1972. p. 11.
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No processo de ocupacdo dessas areas podem-se identificar, basi-
camente, dois tipos de fronteiras — uma voltada para a exploracdo
agricola, outra para a exploracdo de recursos minerais ou florestais.
A primeira correspondeu, geralmente, a uma simples extensio espacial
das areas de ocupagio agropecudria mais antiga e a outra a exploracéo
de produtos minerais e florestais, cujo valor econdémico viabilizava uma
exploragdo, mesmo quando essas areas eram muito distantes dos espacos
mais povoados. Esses dois tipos de regidoes de fronteiras muitas vezes
se superpunham, uma vez que areas consideradas ‘“vazias” possuiam
recursos minerais, florestais e solos cultivaveis, e eram razoavelmente
acessiveis aos principais centros consumidores. Como, também, as areas
de fronteira extrativa mineral, situadas longe dos centros produtores,
apresentaram a expansao de outras atividades produtivas, principal-
mente a agropecuaria. Esse fato ocorreu durante o periodo colonial nas
areas de mineracao do interior de Minas Gerais, Goids ¢ Mato Grosso,
o que favoreceu o aparecimento de uma fronteira agricola voltada para
abastecer as necessidades locais.

Cabe, ainda, mencionar que as fronteiras agricolas se desenvolveram
em funcdo, principalmente, de disponibilidade de terras e da implan-
tacao de infra-estrutura de transporte que aumenta a acessibilidade
dessas areas e que elas vém se deslocando no tempo e ho espaco, ha
medida em que se reduz a fertilidade dos solos devido & exploracgio.
No Brasil, o empobrecimento dos solos tem sido uma das principais
causas apontadas para o deslocamento espacial da producao agricola,
resultando, muitas vezes, no esvaziamento de determinadas areas, ou
em mudancas no uso do solo — substituicdo da lavoura pela pecuéria.
Essa mudanca se reflete grandemente no contingente de pessoas ocu-
padas nas atividades agrarias, visto que a pecuarizacdo de uma area
induz, na medida que essa atividade emprega menos maéao-de-obra, a
uma saida de populacao. Preston James 2 ao estudar esses deslocamentos
espaciais da fronteira agricola, denominou essas areas relativamente
“desocupadas’, em termos demograficos, de “fronteira vazia” e afir-
mou que “povoar uma regido despovoando outra, ndo é expansio, dando,
entio, a impressdao de que essas terras ficariam despovoadas”. Final-
mente, é importante destacar que esse processo s6 ocorre quando existe
disponibilidade de terras e que foi assumindo caracteristicas diferen-
ciadas no curso da evolugao sécio-econdmica global.

1 — AS FORMAS DE OCUPACAO DA FRONTEIRA

No Brasil, atualmente, o processo de ocupacao das areas de fron-
teiras tem se caracterizado nao somente em termos de expansao das
atividades agrarias, mas também pelas diferentes formas de organi-
zacdo da producdo. Fundamentalmente, existem duas formas de ocu-
pacdo da fronteira, uma vinculada & ocupacio da terra por pequenos
agricultores, cuja producido se destina basicamente ao autoconsumo
e a outra, através do estabelecimento de pequenos, médios e grandes
produtores, cujas atividades agropecudrias sdo desenvolvidas em bases
comerciais, visando sobretudo os mercados regionais ou extra-regionais.
Entretanto, existem grandes diferenciacdes entre as duas formas de

3 JAMES, E. Preston, apud CARVALHO, Delgado. Colonizagdo e nucleos em expansio. Re-
vista Brasileire de Geografia, Rlo de Janeiro, 3(1):125, jan./mar. 1941.
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ocupacdo, ndo somente quanto ao destino da producéo, ao tamanho e
posse da terra, mas, também, quanto a utilizacdo dos fatores de pro-
ducdo, o que as identifica como “fronteira camponesa” e ‘“fronteira
capitalista”, respectivamente.

A “fronteira camponesa” é o resultado do deslocamento espacial
de pequenos agricultores sem terra, que sdo obrigados a migrar devido
a pressoes demograficas, esgotamento dos solos, a mudancas no uso da
terra — principalmente expansdo da pecudria em terras de lavouras
—, ou pelo avango da tecnificagdo no campo. Essas transformacoes
contribuem, em geral, para uma maior concentracdo de terras, uma vez
que a expulsdo dos trabalhadores do campo gera um fluxo migratoério
do campo para a cidade, ou para outras areas a serem “ocupadas’.
Os pequenos agricultores ocupam terras, sem titulo de posse, realizando
abertura de novos espacos, empregando técnicas tradicionais de cul-
tivos e utilizam, em geral, a méo-de-obra familiar, que se configura com
a unidade basica de produgao. Dedicam-se sobretudo a producdo de
lavouras de subsisténcia (arroz, feijao, mandioca). A expansdo da “fron-
teira camponesa” tem estado associada & expulsio de trabalhadores
rurais de areas ja ocupadas e que estdo passando por transformacoes
no seu processo produtivo, levando-os, cada vez mais, a regides mais
afastadas dos centros consumidores do Pais.

A “fronteira capitalista” se caracteriza basicamente pela ocupacgdo
de novas terras, através de grandes produtores rurais que detém o
titulo das terras, muitas vezes por meio da grilagem. A ocupacdo de
terras em bases capitalistas pelos grandes proprietarios se da, geral-
mente, através da compra de terras a precos nominais, bem abaixo do
seu valor real e com o aproveitamento de incentivos fiscais. Essas
grandes propriedades rurais, de capitais provenientes de empresas indus-
triais, comerciais ou financeiras nacionais e até mesmo estrangeiras,
dedicadas & exploracdo agropecudria ou extrativas, tém como objetivo
basico a valorizacao de seu capital-terra — com fins especulativos.

Além de pequenos posseiros ou camponeses e de grandes empresas,
instalam-se também nas regides de fronteiras pequenos e médios produ-
tores que se tornam proprietarios das terras, muitas vezes favorecidos
pelas empresas de colonizacdo, atividade agréria esta organizada em
bases comerciais e caracterizada por relacdes de producao e de trabalho
essencialmente capitalistas.

2 — O PAPEL DO ESTADO NA OCUPACAO DE NOVOS ESPACOS
AGRARIOS

A expansio da fronteira agricola ocorre em funcio da existéncia
de terras ‘“desocupadas” para onde os pequenos agricultores sdo ‘‘em-
purrados” por diversas pressoes ou transformacodes verificadas nas ati-
vidades agropecuarias, em busca de novos espacos para ocupar. Ini-
cialmente, esse deslocamento de agricultores pode se verificar de forma
espontanea. Entretanto, com a implantacio de infra-estrutura de trans-
porte, que tende a favorecer esse processo, aumentando a acessibilidade
a essas areas, e de programas de colonizacdo oficial ou particular, a
ocupacio se torna dirigida. Por outro lado, os projetos oficiais de colo-
nizacfo, que procuram dar a impressdo de colocar a terra a disposicdo
do pequeno agricultor, tém tido apenas um efeito estimulador aos mo-
vimentos migratérios para fronteira, uma vez que ndo tém atendido
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a4 maioria das necessidades dos produtores sem terras do Pais. Além
disso, a expansao da fronteira capitalista depende principalmente da
valorizacdo do capital aplicado nessas novas areas, por intermédio da
simples valorizacao da terra — especulagdo imobiliaria. Finalmente,
cabe destacar que o crescimento da producio agropecuaria depende,
sobretudo nesses novos espacos, de uma infra-estrutura de transporte
que permita a comercializacdo dos produtos a custos competitivos.

No Brasil, a intervenciao do Estado, nessas novas areas a serem
integradas ao processo produtivo, tem contribuido mais para se esta-
belecer uma ocupacdo em bases capitalistas, do que para a expansio
agricola em moldes camponeses. J4 a expansdo da ‘““fronteira camponesa”
verifica-se antes ou sem a intervencdo do Estado, podendo ser talvez
considerada como “espontdnea”. Entretanto, cabe destacar que inter-
vengdes do Governo nas areas de origem dos pequenos agricultores
sejam, em parte, responsaveis pelos seus deslocamentos. J4 a fronteira
capitalista depende de incentivos governamentais para a sua verdadeira
efetivacao. :

A infervencédo do Estado na ocupacao de novos espacos em bases
capitalistas se viabiliza através de varios mecanismos, cabendo desta-
car, porém, que a maior parte dos lucros obtidos nas atividades agro-
pecuarias na fronteira fica com os empresarios. O principal mecanismo
do Estado para atrair investimentos para a fronteira é o sistema de
fincentivos fiscais, através do qual as empresas particulares podem
aplicar até 50% de suas obrigacdes tributarias em projetos agrope-
cuarios. Além disso, existe toda uma politica de crédito voltada para
financiar a instalacdo dos projetos agropecudrios por intermédio de
instituicoes bancarias oficiais.

Cardoso e Miiller® afirmam que a expansio do capitalismo nas
atuais fronteiras agricolas processa-se mediante a criacdo de empresas
favorecidas pelos incentivos fiscais e sob a direcdo de um Estado Auto-
ritario. As prioridades para esses projetos obedecem, basicamente, as se-
guintes razoes: ocupacao territorial, aproveitamento de matérias-primas
e mao-de-obra local. Cabe ainda salientar que os prazos de isencdes
para os projetos considerados prioritarios podem ser de até 15 anos da
data de funcionamento da empresa, periodo em que a empresa fica
sem pagar Imposto de Renda (IR).

A politica de incentivos fiscais adotada para promover a ocupacéo
das areas de fronteira agricola tem contribuido, principalmente, para
acelerar o processo de acumulacdo e concentracdo do capital, inclusive
em termos espaciais, nas principais areas metropolitanas das regides
mais desenvolvidas do Pais. Portanto, os atuais programas de desen-
volvimento para as areas de fronteiras, ndo vém contribuindo para a
melhoria das condicoes de vida da populacdo engajada nas atividades
rurais.

A implantacéo de infra-estrutura fisica para estimular as atividades
agropecuarias em bases empresariais, a politica de incentivos fiscais para
a atrac8o de capitais particulares, visam como forma de ocupacio de
novos espacos a ‘“‘fronteira capitalista”. Os pequenos agricultores que
constituem a “fronteira camponesa” s@o totalmente esquecidos, uma
vez que as intervencdes do Governo se orientam basicamente para o

8 CARDOSO, Fernando H.; MULLER, Geraldo. Amazénia. Expansdo do capitalismo. Séo Paulo,
Editora Brasiliense, 1977. p. 109-37,
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grande produtor. Por conseguinte, estd havendo um ‘“fechamento” da
fronteira agricola no Pais, devido & partilha das terras consideradas
“desocupadas” em grandes propriedades. Conseqiientemente, os pe-
quenos agricultores que detém poucos recursos sdo expulsos para as ci-
dades ou se deslocam para abrirem novas areas menos dotadas quanto a
recursos naturais e com precarias condi¢oes de acessibilidade.

Silvat ao estudar a ocupacdo de novas terras para agricultura,
afirma que esti se verificando gradualmente um fechamento da fron-
teira, o que impossibilita a apropriacio de terras por parte de pequenos
produtores voltados para a subsisténcia. Esse “fechamento” se da pri-
meiramente por intermédio da ocupacdo das terras pela pecuaria, cuja
finalidade nao é de produzir carne ou leite, mas de garantir a propri-
edade privada da terra. Um fator importante como indicador de que a
fronteira no Brasil estd fechando, é 0 aumento das tensbes sociais no
campo, representado pelas lutas pela posse da terra.

A incorporacdo de novos espacos ao processo produtivo em agri-
cultura poderad ocorrer através da expansdo espacial das atividades
agropecuarias em terras ociosas ou pela ocupacio de areas mais afas-
tadas consideradas ainda “desocupadas”. Essa incorporacdo verifica-se
por intermédio de deslocamento de pequenos agricultores & procura de
novas terras e que praticam uma agricultura de subsisténcia como
também através de médias e grandes propriedades capitalistas, que visam
a comercializagdo da produgao agropecuaria ou a especulacéo das terras,
onde a intervencao do Estado se torna necessaria para viabilizar e ga-
rantir a rentabilidade da ocupacio da terra.

A fronteira agricola se apresenta, portanto, como uma nova opor-
tunidade para investimentos de capitais privados ou publicos, cuja
valorizacdo sera feita através da expansido de atividades agropecuarias
subsidiadas pelo Estado — incentivos fiscais, venda de terras por precos
baixos, substituicdo de linhas especiais de crédito, investimentos pu-
blicos de infra-estrutura — ou simplesmente pela especulacio da terra.

Quando se verifica uma superposicdo espacial da ocupacdo por
grandes propriedades e por pequenos agricultores, o conflito é inevitavel,
especialmente no que se refere & posse e uso da terra. Foweraker >
explica que os camponeses ouvem falar da ‘“terra comum”, da ‘“terra
livre” ou da “terra da nacio”, que podem tomar para si mesmos, abrindo
espaco na floresta e se esforcando para implantar uma lavoura de
subsisténcia ou uma pequena suinocultura. Esses agricultores reivin-
dicam a terra com base em seu trabalho e na ocupac¢io, enquanto os
grandes proprietarios afirmam seus “direitos” sobre a terra e tentam
apropriar-se das mesmas por esses ja ocupadas. Os “direitos” dos poli-
ticos e economicamente poderosos provavelmente nio impedirdo que
0s camponeses ocupem a terra, mas poderdo expulsa-los, aproveitando-se
assim, do trabalho de limpeza do solo ja efetuado, para plantar pastos
e criar animais onde antes trabalharam pessoas. Essa apropria¢do nao
¢ somente da terra, mas também do valor criado pelo trabalho dos
camponeneses no processo de ocupacao.

O conflito entre grandes e pequenos agricultores resultara no
minimo em deslocamentos sucessivos dos pequenos posseiros, revelando
uma dominacdo do trabalho pelo capital. Além da subordinacdo em

4 SILVA, José Graziano da. 4 porteira jd estd fechando. Séo Paulo. p. 32-7. (Ensaios de
Opinido, 11).

5§ FOWERAKER, Joe. 4 luta pela terra. Rio de Janeiro, Zahar, 1982, p. 42-3.
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termos de ocupacio das terras, os camponeses sdo as vezes forcados a
venderem a sua forga de trabalho aos grandes produtores rurais. Esse
fato revela uma “certa” vinculacio entre as duas formas de ocupacio,
a fronteira capitalista e a camponesa. A necessidade de mao-de-obra é
indispensavel apenas na fase inicial da implantacdo das grandes pro-
priedades; uma vez terminado o periodo verifica-se uma liberacao dos
antigos camponeses, que sdo obrigados a procurar outro emprego rural,
0 acesso a terra mais adiante na fronteira ou a marginalidade urbana
na mesma regiao ou em outras regides do Pais.

Os camponeses nas regioes de fronteira vivem a violéncia quase
que persistentemente, participando, assim, como uma constante, na
luta pelo acesso a terra, tanto no confronto com a sociedade, quanto
com o Estado. Esses conflitos de terra nio sé existem pela ineficicia
dos programas de coloniza¢do em atingir os seus objetivos sociais, mas
principalmente pela falsa solucdo que eles trazem no seu bojo para a
questao agraria do Pais. Portanto, o papel que o Estado vem desempe-
nhando na distribuicdo das terras, na realidade, tem servido & expansao
do capitalismo no campo.
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1 — INTRODUCAO

A bacia geolégica do Amazonas representa uma imensa area de
cerca de 1.700.000 km? que se estende desde os flancos orientais dos An-
des até o Oceano Atlantico, entre o Escudo das Guianas e o Escudo Cen-
tral Brasileiro. Na classificacdo de Klemme (1980) é uma bacia interior,
simples, intracraténica com o primeiro ciclo paleozdico (Tipo 1). No
Brasil, ocupa areas dos Estados do Acre, Amazonas e Para, na regido
da grande planicie. O relevo da area da bacia apresenta-se suave, com
altitudes que nédo ultrapassam 200 metros. Segundo Ab’Saber (1967,
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p. 35) ‘“trata-se de um anfiteatro de planicies aluviais e colinas tabuli-
formes apenas passivel de ser visualizado quando cartografado na es-
cala de mapas”.

O clima da regido é equatorial, quente € imido, com temperaturas
sempre elevadas. Os indices pluviométricos ultrapassam os 3 mil mili-
metros anuais com chuvas relativamente bem dlstrlbuldas A umidade
relativa média do ar é de 80%.

A vegetacdo é caracterizada pela floresta equatorlal, denominada
por Humboldt de hiléia. E a maior floresta latifoliada do mundo com
uma vegetacdo que se desenvolveu em funcgdo do clima, pois, os solos
férteis constituem excecdo na regifo. As matas de terra firme sio for-
madas por arvores de grande porte distribuidas em estratos. Nas areas
inundéaveis ocorre a vegetagio de igapos.

Tanto a area sedimentar da grande bacia quanto os escudos cris-
talinos que a delimitam s&o banhados pelo rio Amazonas e seus aflu-
entes, formando a maior bacia hidrografica do mundo.

O grande conjunto sedimentar do Norte do Brasil é subdividido
em diversas bacias e sub-bacias. A Bacia Amazbénica propriamente dita
é separada da bacia do Acre pelo arco de Iquitos, localizado numa faixa
de direcao NW-SE aproximadamente entre as Cidades de Rio Branco,
capital do Acre, e Benjamin Constant, no Estado do Amazonas. Seu
limite com a bacia de Marajoé, um complexo de fossas, é o arco de
Gurupa, de direcdo norte-sul, na regido de mesmo nome. A Bacia Ama-
zbnica propriamente dita é constituida pelas sub-bacias do Alto, Médio
e Baixo Amazonas, separadas entre si pelos altos de Purus e de Monte
Alegre.

2 — ORIGEM, EVOLUCAO E TRABALHOS PREVIOS

Segundo Loczy, em diversos trabalhos (1972, p. 89), “a fossa Ama-
zonica resultou de rompimento de carater tafrogénico de um continuo
Escudo Guiano-Brasileiro no Pré-Cambriano Inferior. A subseqiiente
ampliacdo da fossa é interpretada como resultado de um deslocamento
lateral (shifting) diferencial para o oeste dos Escudos das Guianas e
Brasileiro”. Suas investigagdes sdo baseadas em datacOes radiométricas
nos dois escudos e na determinacédo da idade da Formacdo Uatuma3, si-
tuada na base da seqiiéncia sedimentar da bacia, como Pré-Cambriana.
O autor ainda conclui que “depois da separacdo, o Escudo das Guianas
e o Escudo Brasileiro sofreram afastamentos em dire¢oes opostas, para
norte e para o sul, respectivamente” e que ‘“o Escudo Brasileiro, ade-
mais, sofreu uma rotacdo no sentido contrario aos dos ponteiros do
relégio”.

Mesmo sendo uma regifo de dificil acesso, a néo ser nas margens
dos rios, um grande numero de trabalhos ja foi realizado sobre a geo-
logia da Bacia Amazdnica, desde os estudos pioneiros do final do século
passado e do inicio do atual até a fase moderna dos trabalhos com as
publicacdes, em 1967, das Atas do Simposio sobre a Biota Amazonica,
em 1968, do Léxico Estratlgraflco da Regido Norte do Brasil e, a partir
de 1973, do Levantamento dos Recursos Naturais do PI‘O]etO Radar
da Amazonia (Radam), sem contar com os intmeros estudos realizados
pelo Petréleo Brasileiro S.A. (Petrobras), a partir de meados da década
de 50, sé6 para citar alguns exemplos.
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Dentre os trabalhos resumidos, publicados no Simpésio sobre a
Biota Amazobnica, citamos os de Barbosa (1967) que tece diversas consi-
deragdes sobre a bacia geolégica, seu embasamento, subdivisoes, trans-
gressoes e regress0es marinhas, vulcanismo, etc. e classifica a grande
bacia, segundo M. Kay, “como um autogeosinclineo, conforme mostra
a sucessdo de epis6dios de subsidéncia e emersao no paleozdico, e nao
um tafrogeosinclineo (um graben), como refere Loczy”, e o de Mendes
(1967), que resume a geologia histérica da Amazobnia comentando os
grandes elementos geotecténicos e sua evolucdo e destaca as diversas
sub-bacias do grande conjunto. Outros importantes trabalhos serao
citados e comentados nos topicos sobre as diversas formagGes sedimen-
tares.

3 — FORMACAO TROMBETAS

Sobrepostos aos clasticos de baixo metamorfismo, associados a piro-
clasticos cortados por intrusivas acidas da Formacio Uatuma (ver
Francisco, 1973, p. 41), de idade Pré-Cambriana Superior, situam-se
os sedimentos fossiliferos da Formacao Trombetas, cuja litologia é carac-
terizada por folhelhos cinza-esverdeados, com leitos vermelhos ocasio-
nais, arenitos micaceos finos a médios de coloracdo clara, além de
folhelhos micéceos castanhos.

A referéncia original da formacido deve-se a Derby (1898, p. 380)
que diz que “logo abaixo da cachoeira do Vira-Mundo a base desta
série, que se podera chamar o grés do Trombetas, estd bem exposto,
e ve-se-0 jazendo em estratificacdo discordante sobre uma rocha meta-
morfica ou ignea...”

As areas de afloramento situam-se em faixas paralelas ao rio Ama-
zonas, em diversos afluentes da margem esquerda, tais como os rios
Urubu, Uatuma, Jatapu, Trombetas, Curupanema e Maecuru e, na
margem direita, numa faixa bem menor nas proximidades de Altamira.

A localidade, tipo da unidade, localiza-se na cachoeira Vira-Mundo
do rio Trombetas.

Katzer (1896, p. 436) estuda ‘“as camadas fossiliferas mais antigas
da regido Amazbdnica”, situadas acima de um substrato sobre o qual
disse que “nao é impossivel que estas camadas metamorphicas corres-
pondam ao Cambrio e ao Silurio Inferior”. Comenta o autor que “forma-
coes do Silurio Superior eram conhecidas na regido Amazdnica de um
Unico ponto, a saber do rio Trombetas, onde nha cachoeira chamada
Vira-Mundo foram colleccionadas petrificacdes, que provam a existéncia
de depésitos pertencentes as ditas camadas na localidade mencionada”.

Derby (1898), numa pesquisa geolégica sobre o rio Trombetas
descreve os afloramentos das diversas formacdes com sua litologia e
contetido fossilifero. Quanto a formacdo que denominou de grés do
Trombetas, diz que “... a sua inclinacao um tanto irregular nas cama-
das inferiores, conforme as irregularidades da superficie sobre que foi
depositada. Estas camadas inferiores, que tem 5 ou 6 metros de grossura,
sfo inteiramente differentes das de cima e merecem especial attencado.
Sao exactamente diversas camadas de uma rocha peculiar silico-argilosa
em camadas de modica espessura, tendo muitos dos caracteres da peder-
neira (cherty), mas tornando-se schistosa sendo exposta ao tempo.
Quebra com fractura conchoide, e é muitas vezes lidamente listrada,
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como a agatha, sendo as cores cinzenta-clara e cinzenta escura man-
chadas de vermelho. Parece ser uma mistura de argila com silica
amorpha. Por cima d’estas tem uma ou duas, camadas finas de um
grés compacto, de grio fino, branco-amarellado e fossilifero, bem exposto
no extremo superior de uma ilhota do lado occidental”. O autor comenta
ainda os pouco fdsseis encontrados, a idade siluriana e que “as camadas
do Maecuru e do Curud, inferiores as devonianas fossiliferas, sao com
certeza idénticas as do Trombetas”.

Moura (1938) num resumo sobre a geologia do Baixo Amazonas
diz que, apds algumas viagens realizadas pelo Servico Geoldgico do
Brasil (SGM) das quais resultaram a coleta de grande abundéncia de
graptolitos, todos da variedade Climacograptus innotatus brasiliensis
Ruedemann, ficou constatado que o Siluriano amazénico, até entédo
conhecido, deveria ser colocado no andar inferior, ou seja, no Llando-
veriano.

O autor (p. 32) resume os caracteres litologicos e a paleontologia
da “série” Trombetas, além de descrever localidades tipicas como as dos
rios Urubu, Trombetas, Erepecuru, Curuéd de Alenquer, Maecuru, Paru
e Jari, além de uma sondagem no rio Tapajds.

Oliveira; Leonardos (1943, p. 236) resumem as informacgoes até
entao conhecidas sobre a ‘“série” Trombetas.

Silva (1951) em mapeamento do rio Tapajos assinala, pela primeira
vez, terrenos do Siluriano em area ao sul do rio Amazonas. O estudo
foi baseado em afloramentos fossiliferos em Bela Vista, ilha Goiana e
Vila Braga, a jusante da povoacdo de Sdo Luis. Os fdsseis foram deter-
minados como Arthrophycus e, mais tarde, determinados e figurados
por Sommer; Van Boekel (1967, p. 447) como Arthrophycus harlani
(Ulrich).

Mendes (1957, p. 13), com o nome de Série Trombetas, historia
e comenta os estudos sobre o Siluriano da Bacia Amazdnica e relaciona
os fosseis conhecidos.

Loczy (1963) num trabalho sobre a paleogeografia e histéria da
evolucdo geoldgica da Bacia Amazdnica correlaciona a Formagédo Trom-
betas com a Formacao Carmen da area de Chiquitos, Bolivia, e com o
grupo Caacupe do Paraguai Oriental. Diz ainda que existem camadas
marinhas silurianas na bacia do Parnaiba, mas de diferentes facies.

Segundo Beurlen (1964, p. 166), “a Unica representacdo fossilifera
do Paleozobico Inferior é a série Trombetas da Bacia Amazobnica. Trata-se
de uma seqiiéncia de arenitos e siltitos argilosos, finamente estratifi-
cados com intercalacoes de folhelhos, com espessura média de 100 m,
e que repousa discordantemente sobre o embasamento cristalino, res-
pectivamente, sobre a formacdo Uatumi. O conteido féssil abrange
alguns braquiépodos (Lingula, Orbiculoidea, Orthis, Chonetes etc.),
gastrépodos (Bucaniella, Murchinsonia etc.), Tentaculites, Conularia,
ostracodes (Primitia, Bollia). Além disso, foi encontrado Climacograptus,
que indica idade do Gotlandiano inferior. A formacao é um equivalente
estratigrafico da Formagdo Caacupe”.

Novamente Loczy (1966, p. 37) diz: “supde-se que a Formacio
Trombetas estendia-se originalmente além da area do Alto e Médio
Amazonas, até grandes extensdes no Escudo das Guianas, onde existem
somente depésitos marinhos, de litoral, que teriam desaparecido gracas
a posterior erosao”. Acrescenta, ainda, o citado autor que “as camadas
Trombetas sdo geralmente mais arenosas do lado norte que no sul,
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onde ocorrem folhelhos ardosianos pretos, mostrando que o mar, ao
sul, era mais profundo” e que “sem duvida, o fino material arenoso
veio transportado do Escudo das Guianas”. Loczy ainda lembra que
“néo esta esclarecido se existe uma discordancia entre o Siluriano Infe-
rior e o Devoniano Inferior, ou se ocorreu uma sedimentacio mais
ou menos continua” e que ‘“a possivel existéncia da discordancia ero-
sional parece evidente pela delgada camada de conglomerado, descoberta
nos pocos de Itaituba, no topo das rochas silurianas, e também pelo
hiato indicado nas determinacdes paleontolégicas, bem como pelo
overlap do Devoniano, de norte para o sul sobre o Siluriano”.

Por outro lado, diz esse autor que “a grande semelhanca litolégica
entre Trombetas e Maecuru (Devoniano), que tornou impossivel, até
agora, situar o contato entre estas duas formagGes sugere que as rochas
do Siluriano Superior se encontram presentes na secdo mais profunda
da fossa. De qualquer modo, ndo houve diastrofismo de maior escala
neste periodo”.

Explica ainda que a quebra na seqiiéncia pode ocorrer simples-
mente pela ndo deposicdo dos sedimentos do Siluriano Superior em
ambiente marinho continuo, emersdo ou erosdo sem dobramento
posterior.

Beurlen (1970, p. 151) apresenta um excelente resumo comentado
sobre a Formacdo Trombetas e sua area de ocorréncia.

Andrade; Cunha (1971, p. 108) discutindo a Formacgio Trombetas
dizem que “a primeira transgressdo marinha que deu inicio a deposicao
da secéo paleozdica na Bacia Amazoénica ocorreu neste periodo, de leste
para oeste. Neste tempo, a subsidéncia da Bacia foi proporcional &
taxa de sedimentacdo. Sua geometria era homogénea, sem evidéncia
da existéncia de qualquer feicdo positiva intrabasinal, que viesse inter-
romper a sedimentacao continua de sua seqiiéncia litolégica”. Dizem
ainda os autores que “a Formacdo Trombetas tem sua maior espessura,
como é de se esperar, nas areas do Médio Amazonas, € ainda mais
para leste, representada por sua equivaléncia litoestratigrafica, na Bacia
do Saara” e que ‘“‘apés a deposicdo da Formagao Trombetas, ocorreu o
levantamento epirogenético do Arco do Purus com a conseqiiente re-
gressdo do mar siluriano para leste e, possivelmente, também para oeste.
Iniciou-se, entdo, uma fase erosiva confirmada pela discordancia veri-
ficada entre as camadas silurianas e devonianas”.

Caputo, Rodrigues; Vasconcelos (1972) num trabalho sobre a
evolucdo histérica da nomenclatura estratigrafica da Bacia Amazdnica,
discutem brevemente a Formacdo Trombetas e seus membros fazendo
0 mesmo com as demais unidades sedimentares da citada Bacia.

Bigarella (1973, p. 43) comenta brevemente a litologia da Formacao
Trombetas e dos seus quatro membros e diz que a citada unidade
representa os sedimentos depositados em um mar transgressivo sobre
uma superficie pediplanada.

4 — SUBDIVISAO DA FORMACAO TROMBETAS

O primeiro autor que apresentou a subdivisdo da Formac@o Trom-
betas foi Breitbach (1957a) que diz: “the Silurian (Trombetas) is
proposed to be separated into two members, Nhamundi (sandstone)
and Pitinga (inferbedding). Between Silurian and Devonian there is
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probably an unconformity”. Esse autor descreve o membro Nhamund4,
o inferior como “the sandstone is light gray to light yellow weathered,
very fine grained and in some parts quartzitic. On the rio Pitinga it
has irregular wavy beds”. Quanto ao membro Pitinga, superior, diz:
“the interbedded series begins with an interbedding of very fine grained
sandstone and silt, light gray and light green gray. It contains worm
tracks, a small cobble of porphyry, remains of plants and infrequent
spores. Then follows a medium to thin bedded chert. It is a light yellow
quartzit like rock, which contains spicules of sponges, mostly the whole
rock is penetrated by them. The spaces are filled by chalcedony”.

Posteriormente, o mesmo autor (Breitbach, 1957b) descreveu mais
um membro que denominou de Cajari, situado abaixo do membro
Nhamunda: “this thin bedded series consists mostly of siltstone, green
gray, reddish bedding plans covered with much mica (sericite) and
showing plane cleavages, and sandstones, very fine grained, sometimes
shaly, light gray, gray, greenish, weathered reddish and yellow, and
in parts laminated. Interbedded are some thin layers of lenses of quart-
zite, and in the upper part very few silty shale stringers. The member
is slightly wavy bedded and shows some irregular or lensy estratification.
In the upper third the thin bedded series is interrupted by medium
bedded siltstones to sandstones which form a rapid. But later on the
profile returns to the preceding facies, only with some thicker beds
between”.

Ludwig (1964), com base em estudos facioldgicos, considera a For-
macdo Trombetas como um grupo englobando todas as Formacoes
sotopostas ao Curua Inferior, ndo levando em consideracdo uma discor-
dancia nesse intervalo. O Trombetas Inferior foi definido como de facies
litoranea, o Médio como de facies epineritica e o Superior (Formacéao
Maecuru) como de facies infraneritica ou de flysch.

Lange (1967) considera novamente a unidade como formacéao, for-
maliza os trés membros descritos por Breitbach e acrescenta o membro
Urubu na base da segao “considerando que o membro Cajari foi definido
como caracterizado litologicamente por folhelhos e siltitos laminados,
ndo caberia incluir ai esse arenito basal, motivo porque destacamos o
mesmo como membro distinto para o qual propomos a designacio de
Urubu”.

Ainda diz Lange (1967, p. 228) que “a denominacfo foi derivada
do rio Urubu, Amazonas, no qual o0 membro se encontra exposto em
larga extensdo. A secdo tipo corresponde a toda extensdo mapeada
por Swan, desde a estacdo GS-1, aproximadamente 2°01°37” de latitude
Sul e em 60°10°27” de longitude Oeste, até a estacio GS-22, aproxima-
damente 2004’43 de latitude Sul e 60°05’43” de longitude Oeste” e que
“como localidade tipo pode ser considerada a estacao 22”.

O citado autor descreve a litologia dizendo que “o arenito do mem-
bro Urubu se apresenta na superficie com uma coloracdo variegada,
com granulacfo grosseira, classificagdo pobre, localmente com tracos
na silicificacao secundaria, incluindo um ou mais leitos de chert ama-
relado passando a branco na alteracdo. Nas exposicoes examinadas o
arenito se apresenta com estratificaco plana e em disposicdo horizontal,
praticamente sem mergulho. Na subsuperficie, na parte mais profunda
da bacia, encontram-se leitos de folhelhos e de siltitos intercalados nos
arenitos. Na perfilagem dos pocos, a medida que se desce na secéo,
nota-se um gradual aumento da radioatividade com simultinea reducéo
da resistividade”. .
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Lange ainda comenta a distribuicdo geografica, espessura, relacoes
estratigraficas, origem e a paleontologia do membro.

A subdivisdo da Formacado Trombetas nos quatro membros propostos
por Lange (op. cit.) foi seguida por Bigarella (1973, p. 43).

Caputo et alii (1971) analisando detalhadamente os dados de aflo-
ramentos € de sondagens verificaram que a secéo tipo do membro Cajari
é equivalente litologicamente a do membro Pitinga e que a do membro
Urubu é equivalente a do Nhamundé. Os autores eliminaram os termos
Urubu e Cajari da coluna e para a secao nao aflorante, sob o Nha-
munda, anteriormente correlacionada com os membros eliminados,
designaram de membro Autas-Mirim, um correspondente do Trombetas
Inferior de Ludwig (1964). Com referéncia ao membro Pitinga, Caputo
et alii (op. cit.) mantiveram a definicdo original de Breitbach (1957a)
e adotaram a denominacdo de membro Manacapuru para a secio
superior.

Com referéncia ao membro Autas-Mirim, o mais inferior da Forma-
¢do Trombetas, seus autores assim o definem: “Designacdo proposta
para a seqiiéncia inferior ndo aflorante da Formacao Trombetas, substi-
tuindo os membros Urubu de Lange (1967) e Cajari de Breitbach (1957).
A secdo tipo situa-se no poco estratigrafico Autas-Mirim, Estado do
Amazonas (2-AM-1-Am), no intervalo 1943-2235 m”. Quanto a litologia,
sao “intercalacoes de arenito com siltito e secundariamente folhelhos”.
Os arenitos sdo predominantemente finos e secundariamente médios,
principalmente brancos no topo € em menor propor¢cio cinza esver-
deados e castanhos na base. Apresentam-se laminados duros, com grau
de silicificacdo variavel e matriz caulinica razoavel. Os siltitos e folhe-
lhos sdo verde claro, cinza escuro e duros.

O membro Manacapuru, o mais superior da Formacido Trombetas,
foi assim definido pelos seus autores: “Propde-se esta designacdo para
os siltitos e arenitos da Formac@o Trombetas diferenciando-se assim esta
unidade litoestratigrafica dos folhelhos e silexitos e em menor propor¢ao
arenitos do membro Pitinga sotoposto. A sec@o tipo fica situada no
poco Manacapuru n. 3, Estado do Amazonas (1-Mn-3Am) no intervalo
1280-1355 m de profundidade e suas coordenadas sdo 3°15°19” Lat. S
e 60°33'00” Long. W. Litologicamente a unidade consiste em arenitos
finos a médios por vezes micaceos”.

QUADRO COMPARATIVO DAS SUBDIVISOES DA FORMACAO
TROMBETAS, SEGUNDO OS DIVERSOS AUTORES

BREITBACH BREITBACH LUDWIG LANGE CAPUTO et alii
1957a 1357b 1964 1967 19711972
Manacapury
Trombetas
Pitinga Pitinga Pitinga Pitinga
médio
Nhamunda Nhamunda Nhamunda Nhamund3
Cajari Trombetas Cajari Autas Mirim
inferior Urubu
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5 — IDADE E PALEONTOLOGIA

Derby (1878) da idade siluriana superior para as camadas imedia-
tamente sobrepostas ao embasamento, no rio Trombetas. Esse autor
(op. cit., p. 92) diz que “ao pé da cachoeira Vira-Mundo e acima da
rocha silicosa ha uma camada de grés amarellado de grao fino, contendo
alguns fdsseis, dos quaes conseguimos colleccionar quanto nos era bas-
tante a determinar a edade da formacao. Estes fésseis, que estao todos
no estado de impressées, pertencem ao ramo dos Molluscos, com excepcao
de uma espécie de Beyrechia e um fragmento que parece ser um Trilo-
bito. Os mais abundantes sdo um Cephalopode, espécie de Orthoceras,
e diversas espécies de Brachiopodes pertencentes aos géneros Rhyncho-
nella, Pholidops, Orthis, Chonetes, Strophodonta e Lingula. Dos Gaste-
ropodes héa espécies de Bellerophon (Bucania) e Conularia, € dos
Lamellibranchios, espécies de Ctenodonta. Entre estas espécies distin-
guem-se, a Orthis hybrida Sowerby, a Lingula cuneata Conrad, que sao
caracteristicas da parte inferior do terreno siluriano superior da Amé-
rica do Norte”.

Ainda comenta Derby que no Outeiro do Cachorro existem restos
de algas que pode reconhecer como Arthrophycus harloni Conrad que
indicam correspondéncia com o arenito Medina, subdivisdo da série
Niagarana dos gedlogos norte-americanos.

A determinacio da idade foi bastante precisa, pois o Siluriano
Superior significava Gotlandiano, ou seja, o periodo acima do Ordovi-
ciano e abaixo do Devoniano e a parte inferior do mesmo, ou seja, o
arenito Medina, hoje série Medinana, sotoposta & série Niagarana,
equivale ao andar Landoveriano do Siluriano Inferior da Europa.

Clarke (1899) estuda a fauna de braquiépodos e moluscos do
Siluriano do rio Trombetas e concorda com a determinacédo de Arthro-
phycus harlani Conrad feita por Derby e, quanto a idade dos fésseis,
das 23 espécies que descreveu, oito foram comparadas a formas do
Ordoviciano, nove com formas do Siluriano e seis ficaram sem indicacéo
de idade. Inexplicavelmente atribuiu para o conjunto uma idade Nia-
garana, um equivalente do Landoveriano Superior a Wenlockiano.

Maury (1929) descreve uma zona de graptolitos que atribui ao
Landoveriano Inferior com base no encontro de uma variedade de
Climacograptus innotatus Nicholson, descrita por Nicholson (in Maury,
1929, p. 20, Figuras 1, 2 € 3), que foi denominada C. i. brasiliensis, na
cachoeira do Vira-Mundo do rio Trombetas. A espécie foi originalmente
descrita das proximidades de Moffar, Dumfrieshire, no sul da Escécia,
de camadas do Llandoveriano Médio a Inferior.

Diz ainda Maury (op. cit, p. 28) que a zona de graptolitos do
rio Trombetas prova que a idade nao pode ser Niagarana como pensava
Clarke.

Segundo Bulman (1955, p. 85), o género Climacograptus Hall, 1865,
de distribuicdo cosmopolita, bem como a familia Diplograptidae Lap-
worth, 1873 e a subfamilia Climacograptidae Frech, 1897 a que pertence,
sao conhecidos do Ordoviciano Inferior ao Siluriano Inferior.

Turner (1960) num trabalho sobre as faunas de graptolifos da
América do Sul, assinala Climacograptus innotatus brasiliensis em duas
localidades do Paraguai e atribui para esse fdssil a idade Valentiana,
ou seja, landoveriana inferior,
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Wolfart (1961) menciona o encontro da variedade do graptolito
em questdo em outra localidade do Paraguai referida & parte basal do
Landoveriano Inferior associada a outros fésseis conhecidos da Formacao
Trombetas.

Jackson; Lenz (1962, p. 41) no estabelecimento de 22 zonas de
graptolitos no Ordoviciano e Siluriano do norte de Yukon, no Canada,
citam a ocorréncia de uma variedade de Climacograpius innotatus,
muito proxima de C. i brasiliensis no Ashgilliano, ou seja, no Ordovi-
ciano Superior. Esses autores (p. 44) colocam a subespécie descrita
originalmente do Brasil na relagao das espécies ordovicianas.

Lange (1967, p. 229) discute exaustivamente a idade da Formacéao
Trombetas com base nas informacoes até entdo conhecidas. Comenta
os trabalhos prévios e, com base na ocorréncia do Climacograptus, diz
que a idade da formacdo “nfo pode ser mais recente que o Llandovery
Inferior, com possibilidade da transgressdo marinha, representada pelos
arenitos do membro Urubu, ter-se iniciada ainda no Ordoviciano
Superior”.

Ferreira; Barbosa (1975, p. 577) propdem que os membros infe-
riores da Formacao Trombetas, Nhamunda e Autas-Mirim sejam consi-
derados de idade Ordoviciana “baseados na presenca constante de
Orthis, que ocorre exclusivamente no Ordoviciano”, Os autores, entao,
estabelecem para a Formacdo Trombetas a biozona, Orthis e a biozona
“Graptolitica”, esta Ultima para os membros Manacapuru e Pitinga.

6 — CONSIDERACOES FINAIS

A Bacia Amazobnica parece ter origem diferente das bacias do
Parnaiba e do Parana. E a uUnica que, comprovadamente, apresenta
documentario paleontolégico do Paleozdico Inferior, pois o possivel
Siluriano do flanco nordeste da bacia do Parané, descrito por Faria
(1982, p. 12) como formacdo Vila Maria, necessita maiores estudos
paleontologicos e de relacdes estratigraficas; e todo ciclo sedimentar
inferior da bacia do Parnaiba, segundo a moderna bioestratigrafia,
com base em quitinozoarios e acritarcas, apresentada por Quadros
(1982, p. 462), esta no Devoniano.

Por apresentar uma superficie grande, muitas localidades de dificil
acesso e, pelo pequeno numero de sondagens ja realizadas, as informa-
coes sobre a Bacia Amazobnica ainda s8o bastante incompletas e sujeitas
a grandes modifica¢cdes. Nos poucos trabalhos realizados sobre a subdi-
visdo da Formacao Trombetas em membros, muitos dados foram inteira-
mente modificados, inclusive com a cria¢do ou abandono de subunidades
e modificacées nos seus limites.

A idade da citada Formacao Trombetas também tem sido motivo
de alguma discussao. Inicialmente tida como siluriana inferior, depois
teve sua base atribuida ao Ordoviciano Superior.

O graptolito que possibilitou a datacdo siluriana inferior ja foi
encontrado no Canadé em terrenos atribuidos ao Ordoviciano Superior
num zoneamento bastante detalhado.

Em andlise palinoldgica preliminar realizada por L. P. Quadros
de uma amostra contendo o Climacograptus innotatus brasiliensis, fo-
ram encontrados um relativamente grande numero de quitinozoarios
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e de acritarcas tais como Leiofusa bersnega, L. banderilla, L. striatifera,
Dactylofusa maranhensis, Veryhachium trispinosum, etc., que podem
indicar o Siluriano Superior ou até mesmo o Devoniano Inferior, o que
complica ainda mais a determinacéo da idade da formagéo.

Novos estudos de determinacio dos graptolitos, de invertebrados em
geral e do paleomicroplancton deverao ser realizados criteriosamente,
visando as associacOes dos mesmos e as possiveis variacées na sua dis-
tribuicdo estratigrafica.
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