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As novas concepcles cientificas
costumam gerar grande euforia em
torno delas como se representassem a
chave ou a redugdo para todas as
guestdes em torno do assunto
considerado. Tal, na opinido de A.
Gilbert, é o caso da énfase que se vem
dando a utilizacdo do conceito de
pélo de crescimento. No coldquio

sobre as Desigualdades Regionais

no Desenvoivimento, da UGI, através de
comunicagdo, o autor discute os
diferentes aspectos que podem envolver

a aplicagdo desse conceito.

Pélos de crescimento — a solu¢ao instantanea
para os problemas regionais?

Estd surgindo entre os governos da
América Latina um crescente senti-
mento em favor da descentralizacio
das atividades econb6micas e urbanas.
Face a4 rdpida expansdo das cidades
primazes e com altas taxas de desem-
prego, por setores agricolas estagnados
e crescentes disparidades de renda
entre as regides em desenvolvimento e
as regides estaciondrias, esses governos
comecaram a sentir que deveriam de-
sempenhar mais esfor¢os no sentido de
estimular as dreas mais pobres. Na
verdade, varias tentativas foram feitas,
durante a ultima década, para desviar
os recursos de investimento do centro
nacional e para por em pratica pro-
gramas de desenvolvimento regional. ?
Constatou-se, contudo, que nio se tra-
tava tdo somente de uma questio de
dispersio de recursos, pois o que se
necessitava era do estabelecimento de

ALAN GILBERT

centros urbanos suficientemente pode-
rosos para poderem atuar como cen-
tros regionais, ¢ atrair os fluxos de mi-
grantes, os empresdrios industriais e
o capital de investimento fora do cen-
tro primaz. Tal consenso ¢ devido
principalmente ao conceito tedrico do
“polo de crescimento”, conceito este
aceito pela terminologia de planeja-
mento e utilizado pela maioria dos
governos que procuram descentralizar
a atividade econOmica.

A idéia basica existente por detrds do
conceito de planejamento de polo de
crescimento, tal como é utilizada na
maioria dos programas de desenvolvi-
mento regional, ¢ a de implantar uma
série de industrias em um centro, o
qual devera estimular a expansio in-
dustrial e comercial de toda a regido
da cidade. O Estado implantard a in-
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fra-estrutura econdmica e social ne-
cessaria e atraird as primeiras indds-
trias, mas pressupde-se que os desenvol-
vimentos subseqiientes sejam em gran-
de parte autogerados e autoperpetua-
dos. Entretanto, da mesma forma como
- 0s economistas do New Deal verifi-
caram que o impulso inicial dos traba-
lhos publicos nio se autoperpetuava,
estd sendo gradativamente constatado
que a continuidade do desenvolvimen-
to dos pdlos de crescimento nio terd
seqiiéncia, sem que lhes seja fornecido
assisténcia regular.? O desenvolvimen.-
to industrial parece continuar favore-
cendo as cidades primazes e um sig-
nificante nimero de empresas parece
relutar em se transferir para as dreas
de poélo de crescimento, de modo
que continua sendo necessiria uma
constante ajuda por parte do governo.
Contudo, essa constatacio nio deve
ser encarada, necessariamente, como
uma critica a idéia de pdlo de cresci-
mento. Representa, quando muito,
uma critica 4 natureza imprecisa do
conceito € ao planejamento usualmen-
te incompleto ligado ao desenvolvi-
mento de pdlo de crescimento.

Uma das razdes pela qual o conceito
de polo de crescimento ndo €, freqiien-
temente, bem compreendido, é que a
idéia de Perroux tem sido retivada de
seu contexto original e aplicada a pro-
blemas aos quais ela ndo se adapta, a
ndo ser que se fizesse grandes ajusta-
mentos.3 Os polos de crescimento fo-
ram originalmente concebidos por
Perroux como “centros de onde ema-
nam forcas centrifugas e para os quais
sdo atraidas forcas centripetas. Cada
centro, como centro de atracio e de
repulsdo, possui seu proprio campo
que estd implantado no campo de ou-
tros centros”.* O estimulo do pélo de
crescimento era visto como uma tnica
empresa, grupo de empresas ou de in-
dustrias, que iniciariam e transmiti-
riam os estimulos econémicos a outras
empresas, na economia, através de re-
lacionamentos input-output e através

da geracio de certas economias exter-
nas. Entretanto, esse conceito de pélo
de crescimento foi considerado por
Perroux “apenas e especificamente em
relagio ao espaco abstrato e econ6mico,
€ ndo em relacio ao espago geondmico
(ou geogréfico)”.

Entretanto, a transferéncia do conceito
— feita por outros autores, para o es-
pago geogrdfico — significou a criagio
de novos problemas. O problema mais
importante é que os efeitos multiplica-
dores gerados por uma industria, den-
tro de sua regido local, tendem a ser
menores do que o efeito multiplica-
dor total sobre a economia nactonal,
ou sobre a economia mundial como
um todo. A aplicacio dos conceitos
de polo de crescimento ao espago geo-
grdfico introduz efeitos adicionais de
perda ao mecanismo multiplicador, os
quais restringem o impacto da indus-
tria propulsiva.

Um dos aspectos do problema ¢ que
os efeitos multiplicadores da empresa
ou industria propulsiva pode ser sen-
tido mais fortemente no ceniro pri-
maz do que no centro potencial de
crecimento. Esta tem sido a experién-
cia, por exemplo, na Italia, durante
as tentativas de desenvolvimento do
Mezzogiorno através de programas de
desenvolvimentos industriais. As ana-
lises de input-ouiput de Chenery e de
outros demonstraram que, embora os
investimentos no sul estimulassem a
producio industrial e agricola na drea,
eles também ocasionavam uma expan-
sdo equivalente no norte.% Um proble-
ma similar foi experimentado no Chi-
le, especificamente na industria auto-
mobilistica. O estabelecimento de va-
rias industrias automobilisticas no ex-
tremo norte do Pais, no Porto Livre de
Arica, foi relacionado com a impor-
tacio de componentes estrangeiros.
Com as tentativas subseqlientes para
instituir programas de substituicdo,
verificou-se que o maior estimulo para



a produgio, emitido por aquelas in-
dustrias, foi sentido na 4rea de San-
tiago, onde estavam sendo implanta-
das as industrias de pecas sobressalen-
tes. Havia sido criado, portanto, o
problema das perdas multiplicadoras
inter-regionais, com a transferéncia do
conceito de pdlo de crescimento do
espaco abstrato para o espago geo-
grafico.

Entretanto, poucas diuvidas podem
existir de que também existem falhas
considerdveis implicitas no conceito
de polo de crescimento, mesmo quan-
do confinado ao espago abstrato. A ba-
se do conceito de pdlo de crescimento
depende da idéia de vinculos verticais
e horizontais entre empreendimentos
industriais, e Hirschmann salientou al-
guns dos possiveis erros sobre a natu-
reza dos vinculos entre as empresas
propulsivas e as dependentes.” Suge-
riu que os efeitos dos vinculos tanto
podiam ser considerados em termos de
sua “for¢a” como de sua “importén-
cia”. 4 for¢a dos vinculos é a probabi-
lidade de que outras industrias sejam
estabelecidas como resultado do im-
pulso constituido pela implantagdo das
empresas propulsivas. A “importin-
cia” dos vinculos é o crescimento no
emprego da produgdo, que poderia ser
estimulado pelo estabelecimento do se-
tor dindmico. Portanto, o verdadeiro
impacto  multiplicador depende da
“forca” (probabilidade) ¢ da “impor.
tdncia” (emprego potencial ou geracio
de produgdo). Mas, como indicou Hirs-
chmann, os dois estdo inversamente
relacionados, e se o vinculo é “forte”
€ provdvel, entretanto, que ele tenha
impacto reduzido. Ele ilustrou esse
ponto através da referéncia ao vinculo
entre um produtor de cimento e um
produtor de sacos de papel multifolha-
dos. A implantagio da primeira indus-
tria, com suas grandes necessidades de
material de embalagem, pode estimu-
lar o estabelecimento do produtor de
sacos, que vendera toda a sua produ-

¢do para a industria produtora de ci-
mento. A probabilidade de que o vin-
culo estimule o estabelecimento da se-
gunda empresa ¢ elevada, embora sua
“importdncia” seja limitada. Por ou-
tro lado, o produtor de sacos multifo-
Ihados constituiria um mercado para
um fabricante de papel em grande es-
cala, mas nio constituiria, evidente-
mente, um mercado de tamanho su-
ficiente para que uma tal inddstria
ali se estabeleca. Nesse caso, a “impor-
tdncia” do vinculo ¢ grande, mas sua
“forca” ¢ limitada.

Quando se considera o efeito geogra-
fico, evidentemente a forca desse vin-
culo sera ainda menor, porque pode
nio haver incentivo da parte da com-
panhia ou do setor dependente para
se locar nas proximidades da industria
propulsiva. Continuando com o exem-
plo de Hirschmann, por exemplo, nio
hd inevitabilidade com relagio a loca-
lizacio da industria de sacos multifo-
lhados na mesma cidade que a usina
de cimento. A localizacio 6tima dessa
inddstria seria no ponto de custo mi-
nimo de transporte entre vdrias usi-
nas de cimento; o estabelecimento de
uma usina de cimento em um cemntro
de crescimento potencial estimularia
a saida de sacos multifolhados das in-
dustrias jd em producio, e localizados
na cidade primaz.

Uma outra fonte de problemas para
o conceito de polo de crescimento estd
relacionada & natureza da indistria
propulsiva. De acordo com os tedricos
franceses, a empresa propulsiva seria
caracterizada por irés aspectos: um
alto grau de intevagio com outras em-
presas, uma dominanga sobre a produ-
¢do de outras empresas através de
inputs de fornecimento ou de compra
de outputs €, por ultimo, seu vulto,
Esses requisitos parecem ldgicos, mas
em um contexto regional, € provdvel
que uma empresa que possua €ssas ca-
racteristicas velutard mais em se esta-

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 33(240): 5-16, mai./jun., 1974




belecer em um pélo de crescimento re-
gional do que em um centro nacional.
Na verdade, pode-se citar casos onde
existem esses irés requisitos, e onde a
industria foi atraida por um centro de
recursos ou por um polo de crescimen.
to, mas, freqiientemente, ndo hd ne-
nhuma indistria subsididria como, por
exemplo, nas imediacbes da refinaria
de petréleo de Barrancabermeja ou da
usina sideriurgica de Paz del Rio, na
Colémbia.

Lasuen sugere que os economistas
franceses colocaram demasiada énfase
na abordagem inter-industrial de
input-output. Essa abordagem “‘esva-
ziou o significado temporal e dindmico
do conceito de pdlo de crescimento e
recarregou-0o com um contexto estdti-
co e/ou estdtico-comparativo... Eles
falharam ao ndo desenvolver o aspec-
to de que a atividade criadora do pélo
de crescimento ¢ essencialmente uma
perturbagfo setorial e geografica, nio
por causa de seu tamanho maior que
a média, nem por causa de seus maio-
res multiplicadores, mas porque repre-
senta uma inovacdo”. 8 Lasuen demons-
tra, corretamente, que o setor propul-
sivo foi definido de modo muito es-
trito, para abranger apenas grandes
industrias de forte efeito multiplicador
de matriz, embora sua prépria solucio
nio constitua, também, uma politica
pouco viavel para os paises em desen-
volvimento. ?

Contudo, esse ponto é interessante, na
medida em que sugere que ngo se sabe
muita coisa acevca do processo de cres-
cimento dentro de um centro de cres-
cimento e sobre as condigbes necessd-
rias para que uma cidade se torne um
centro de crescimento.

Como salienta Darwent, “em toda a
literatura francesa de podlo de cresci-
mento, o autor sé conhece um exem-
plo de tentativa para tornar explicito
o vinculo entre as condigGes para a

existéncia de um “pélo” (inddstria),
definido em um espaco abstrato, e as
condigdes para seu aparecimento e lo-
calizagio em um espaco geografico,
como um centro”. 10 Isto se refere,
particularmente, ao tipo de atividade
capaz de estimular fortes efeitos mul-
tiplicadores em uma economia local, a
despeito do fato de que diversos go-
vernos tentaram estabelecer pélos de
lcrescimento com as diversas ativida-
des formadoras de um setor propul-
swo. Dois paises, a Turquia ¢ o Bra-
sil, tentaram desenvolver um gran-
de centro de crescimento, com a trans-
feréncia da burocracia adminisivativa
do governo nacional para uma nova
localizagdo. Além disso, na Inglaterra,
as dreas de desenvolvimento foram fa-
vorecidas pela relocalizacio de certos
escritorios administrativos e, na Fran-
¢a, sugeriu-se que o desenvolvimento
do setor tercidrio — o setor de cres-
cimento mais rdpido da economia fran-
cesa — tinha se constituido no setor
chave em muitas dreas de crescimen-
to. 11 Além disso, Friedman sugeriu
que, em certas areas transicionais a
jusante, “deveria ser atribuido um
maior papel criativo a uma universi-
dade regional a ser locada em um dos
pontos de crescimento selecionado para
ativacdo”. 12

Entretanto, para a maioria dos planos
de desenvolvimento regional, o desen-
volvimento industrial ainda parece ser
o mais digno de confiange para pro-
duzir o impacto do estimulo de desen-
volvimento. O programa de desenvol-
vimento regional da Venezuela, cen-
tralizado em Ciudad Guayana, com
suas usinas de ferro, aco, aluminio,
papel e de maquinaria é tipico, em-
bora em uma escala muito maior, do
tipo de programa considerado pela
maioria dos planejadores regionais. As
tentativas de desenvolvimento de es-
tados industriais nas cidades meridio-
nais do Peru, principalmente em Are-
quipa, e a politica do governo chileno



em relacio a Arica e Concepcion, sio
exemplos tipicos dessa abordagem ao
desenvolvimento de polos de cresci-
mento. A despeito dessa énfase, € cada
vez mais duvidoso que apenas o desen-
volvimento industrial constitua um es-
timulo suficiente. Em primeiro lugar,
por causa do lento crescimento das
oportunidades de emprego nos setores
manufatureivos dos paises em desen-
volvimento, em relagio ao crescimento
da populacdo e, em segundo lugar, por
causa da propensdo manifestada pelas
companhias ‘ndustriais em se locarem
nos maioves centros industriais. 3

Entretanto, duas perguntas permane-
cem ainda sem resposta: em primeiro
lugar, como uma industria pode ser
atrafida para os centros de crescimento
e, em segundo lugar, qual é o efeito
da expansio industrial sobre a econo-
mia da regifio e na atracio de uma
nova industria para essa drea. No que
diz respeito a primeira pergunta, nio
existe nenhuma duvida de que as com-
panhias relutam em se transferirem
das cidades primazes, ou de outras
grandes cidades para os centros de
crescimento. Isso se deve, em parte, a
uma exagerada percepcio das vanta-
gens dos grandes centros e das desvan-
tagens da periferia. 1* Entretanto, in-
dubitavelmente algumas companhias
tiram considerdvel proveito de sua lo-
calizacdo em um centro primaz, onde
¢ possivel minimizar os custos de trans-
porte e maximizar as vendas. Isto ¢
particularmente verdadeiro para as
empresas cujo produto ¢ consumido
por outras empresas ou outros consu-
midores da cidade, ou cujos materiais
bésicos sdo produzidos por empresas
locais. Além dessas vantagens locacio-
nais diretas, uma cidade primaz origi-
na freqlientemente “economias exter-
nas de escala” para as industrias, em-
bora nio reste duvida de que a natu-
reza dessas economias ainda ndo esteja
totalmente entendida. “O conceito de
economias externas ¢ um dos mais in-

definidos da literatura econdmica. ..
As defini¢bes de economia externa sao
escassas e insatisfatorias. E aceito o en-
tendimento de que elas signifiquem
servicos (e desservicos prestados bene-
volamente (sem compensa¢io) de um
produtor para um outro; mas ndo exis-
te concordincia quanto a natureza e
a forma desses servicos ou sobre as ra-
zbes de sua gratuidade”.1® A despeito
do grande nimero de exemplos dessas
economias externas citadas na litera-
tura, ¢ extremamente dificil avaliar
sua importincia sobre as operacdes das
companhias industriais. A imprecisio
sobre a natureza dessas economias tor-
na muito dificil, para qualquer orga-
nizacio de planejamento, a reprodu-
cilo dessas economias em um centro de
crescimento. Que dimensdes ou espe-
cializacbes deve ter um centro, antes
que este comece a produzir um pool
de mio-de-obra industrial especializa-
da, que economizard recursos das com-
panhias no tocante a programas de
treinamento? Que dimensdes deve ter
um complexo industrial antes que cer-
tas agéncias comecem a se estabelecer
para fornecer servicos especializados,
tais como publicidade, contabilidade,
etc.?

Uma outra indagacio relativa as eco-
nomias externas de escala referese ao
nivel de infra-estrutura necessaria as
companhias, antes que estas possam se
fixar em uma cidade. Até que ponto
desejario as empresas de energia elé-
trica deixar de atender ao fornecimen-
to de uma cidade primaz, para preferir
os servicos geralmente menos garanti-
dos de um centro de crescimento?

Perguntas como essas causam conside-
raveis dificuldades aos planejadores
regionais, quando do estabelecimento
de centros de crescimento, Deve-se,
portanto, orientar as pesquisas no sen-
tido da investigacio das condigdes sob
as quais prosperardo os centros de cres-
cimento.
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A necessidade de um completo enten-
dimento da natureza da industria pro-
pulsiva, e de seu impacto total sobre a
economia local, ¢ parte integrante des-
se problema. Como sugeriu Darwent,
apenas duas séries de estudos tentaram
investigar, com profundade, os estimu-
los decorrentes da implantacio de
uma nova grande industria em uma
regido. Em um deles Boudeville tentou
estudar os efeitos da instalacio de
uma industria de ferro e aco sobre a
economia do Estado de Minas Gerais,
no Brasil, no outro, Isard, Schooler e
Vietorisz acompanharam o impacto re-
gional de um complexo petroquimico
sobre a economia de Porto Rico. 16

Entretanto, outro problema ainda mais
pertinente diz respeito ao efeito dos
pdlos de crescimento sobre o desenvol-
vimento global de uma sociedade.
Qual ¢ o papel desempenhado pelo
centro de crescimento no processo de
desenvolvimento? Naturalmente, o pro-
prio centro se beneficia com a infusio
de um novo desenvolvimento indus-
trial efou comercial, mas qual serd o
impacto das dreas rurais circundantes?
E 6buio que algum efeito se manifes-
tard, pelo menos através do processo
de migragcdo para fora, mas é impor-
tante que se verifique se os estimulos
de mudanga se difundivdo do centro
de crescimento para as dreas rurais.

O papel do polo de crescimento na
difusido de inovacbes e dos beneficios
do desenvolvimento ¢ normalmente
encarado em termos de dois processos.
Em primeiro lugar, através daquele
pelo qual “os impulsos de transforma-
¢@o econdmica sdo *ransmitidos no sen-
tido dos centros maiores para os me-
nores, na hierarquia urbana” e, em
segundo lugar, pelo processo onde “a
incidéncia espacial de crescimento ur-
bano é uma funcdo da distdncia da ci-
dade central”. Y™ O ideal seria que o
estabelecimento de pdlos de crescimen-
to permitisse que novas inovagdes, no-

vos fundos de investimentos e outras
formas de “informagdes” fossem difun-
didas das metrépoles centrais para os
novos centros de crescimento, nas pro-
vincias. E, a partir desses “centros de
classe mais baixa” seriam emitidos ou-
tros impulsos de crescimento para as
areas circunvizinhas, abrangendo, des-
se modo, as dreas rurais e tradicionais
no processo de crescimento.

O primeiro processo esta estreitamente
vinculado 4 teoria da localidade cen-
tral. As inovagdes e as informacées
tendem a se difundirem das funcoes
de classe mais alta para as funcdes de
classe mais baixa. Por exemplo, as de-
cisdes tomadas por uma junta de di-
retores no escritorio central seguirio,
gradualmente, para baixo, através dos
escritorios regionais e locais. J4 que as
localidades centrais de ordem elevada
sdo definidas como cidades que exer-
cem funcbes de ordem elevada, existe
um movimento global de informacio e
de inovacio no sentido dos centros
de ordem mais elevada para os centros
de ordem mais baixa. O segundo pro-
cesso ¢é importante, ao nivel local, e
diz respeito a maneira pela qual o pro-
cesso de crescimento afeta as dreas ru-
rais. O trabalho de Brown, Hagers-
trand, Morrill, Pitts e outros sugere
que, na verdade, muitas modificacBes
se difundem para fora, a partir de
certos centros de inovagio, que sio,
geralmente, eles préprios, centros ur-
banos. 18 Entretanto, a natureza e o
limitado numero de estudos concer-
nentes a esse fenémeno dio origem a
certas duvidas quanto a maneira pela
qual os impulsos de crescimento sio
difundidos para as dreas rurais. Em
primeiro lugar, os estudos tenderam,
antes, a se concentrarem sobre os fe-
némenos individuais, tais como a difu-
sdo de aparelhos de televisdo a cores
ou de agéncias postais, do que sobre a
difusio de grupos completos de fend-
menos. Resulta dai que a maneira pe-
la qual se difunde um conjunto de



varidveis pode diferir dos processos
individuais. Em segundo lugar, a di-
fusdo foi apresentada como sendo uma
funcdo de dois conjuntos de probabi-
lidades, as probabilidades de contato
e as probabilidades de aceitacio. Con-
tudo, nio existe evidéncia suficiente
para amparar a idéia de que esses dois
conjuntos de probabilidade sejam uma
funcio da distancia geografica. Final-
mente, a difusio de certas inovacdes
pode gerar certas forcas que atuam em
detrimento das 4reas receptoras. Por
exemplo, as informacdes sobre oportu-
nidades de emprego nas cidades podem
ocasionar a migracio do pessoal mais
capacitado das dreas rurais. Na verda-
de, verificou-se que a difusio de esti-
mulos de crescimento para as dreas ru-
rais beneficia as 4reas urbanas, as ex-
pensas das primeiras. E fato que muito
poucos estudos empiricos foram reali-
zados sobre os efeitos da proximidade
industrial-urbana, sobre os padrdes de
vida das dreas rurais.™® Contudo, os
trabhalhos de Nichol sobre os efeitos do
crecimento urbano na produtividade
da agricultura, na drea de Piedmont,
nos Estados Unidos, “reforcam o pon-
to de vista de que o desenvolvimento
urbano-industrial local prestou uma
importante contribui¢” positiva a efi-
ciéncia do fator local e dos mercados
de produtos, facilitando muito, por is-
to, a transferéncia do excesso de mio-
de-obra de agricultura dentro da vi-
zinhanca imediata do centro industrial
de crescimento. Os paises que nio pos-
suem essas condicdes dindmicas de de-
senvolvimento urbano-industrial ndo
sdo capazes de conter sua propria mi-
gracio externa, mesmo quando essas
transferéncias de trabalho ji tivessem
sido suficientes para sobrepujar os di-
ferenciais de renda, atribuiveis apenas
a dotagdes de recursos “originais”. 20

Da mesma forma, Soja demonstrou, em
um estudo do desenvolvimento espa-
cial do Kenia, que o “nivel de moder-
nizacdo” parecia variar de acordo com

o nivel de conexdo ao core (nucleo)
Nairobi. Essa constatagio sugeriu a
existéncia de uma relagdo causal entre
a conectibilidade (distinguida a partir
da distdncia geografica) com os cen-
tros industriais urbanos e a transfor-
magio econdmica e social. ¥

As conclusées de Nichols apresentam,
realmente, um fundamento logico pa-
ra a politica de pdlos de crescimento
em desenvolvimento. “Na medida em
que ele ndo seja incompativel com as
economias fundamentais de localiza-
¢do e de escala, quanto mais esse de-
senvolvimneto urbano industrial for
amplamente dispersado, mais poderd
ser aumentada, de modo geral, a pro-
dutividade agricola. ?* Portanto, até
que novas pesquisas empivicas estabe-
lecam, de maneira mais clara, a natu-
reza do relacionamento enire a pro-
ximidade urbana e o desenvolvimento
socioecondmico, ndo se pode deposi-
tar conflanca total nos centros de cres-
cimento como maneira de obter desen-
volvimento mais rapido.

A aceitagio do conceito de
pélo de crescimento

A despeito da Obvia falta de pesquisa
empirica e de muitas ddvidas sobre a
eficicia dos centros de crescimento no
planejamento  do  desenvolvimento,
nio ha duvida de que esse conceito
conseguiu dominar o pensamento a
respeito dos métodos de descentraliza-
¢io do desenvolvimento econdémico e
social. Tendo em vista o grande nime-
ro de deficiéncias dessa teoria, parece
pertinente um exame das razdes pelas
quais os estudiosos, os planejadores e
os politicos aceitaram esse conceito
com tanta rapidez. Indubitavelmente,
um dos principais fatores favoraveis
foi o de que a teoria de centro de cres-
cimento poderia ser facilmente adap.
tada, para se tornar adequada a um
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grande numero de teorias econdmicas
e sociais. Foi aceita pelo economista,
porque fornecia uma resposta parcial
a controvérsia de “lucro contra a efi-
ciéncia”, originada pela alocacio re-
gional de investimentos. J4 que os
economistas sustentavam que o capital
€ra o recurso mais escassamente dispo-
nivel nos paises em desenvolvimento,
vdrios modelos tentaram minimizar a
utilizagdo do capital durante o cresci-
mento. * O desenovlvimento regional
em si ndo era popular, porque signifi-
cava que os escassos recursos de capital
seriam dispersos “‘de maneira ineficaz”
através do espaco e retardariam o de-
senvolvimento global da economia.
‘Tais problemas em questio estio su-
cintamente expressos na seguinte cita-
¢do de Lefeber: “O processo de desen-
volvimento econémico, em sua locali-
za¢do geogrdfica, exige o desenvolvi-
mento em areas diferentes e a taxas
diferentes. As tentativas para a indus-
trializacdo de regiGes atrasadas antes
do tempo e as custas do retardamento
do crescimento de 4reas mais certas,
devem necessariamente adiar a impor-
tincia a ser dada a primeira. A inefi-
ciente alocacio regional dos investi-
mentos traduzse em um desperdicio
de recursos escassos e em uma sobre-
carga desnecessdria do sistema de trans-
porte”. 2t A adogio da teoria de polo
de crescimento veio significar que o
capital poderia ser orientado para cer-
tos centros de investimento concentra-
do, satisfazendo, assim, o argumento de
eficdcia e atendendo, a0 mesmo tempo,
a demanda politicamente motivada de
uma distribui¢io mais equitativa dos
fundos de investimentos governamen-
tais e privados. Esse conceito também
era aceitavel para gedgrafos e cientis-
tas regionais, porque estava de acordo
com a teoria da localidade central e
poderia ser facilmente vinculado a ela.
Fornecia, também, um meio através
do qual as distribui¢des da cidade pri-
maz poderiam ser gradualmente adap-
tadas para se aproximarem de uma

hierarquia “posto/dimensio equilibra-
da”.

Finalmente, os cientistas comporta-
mentalistas estavam desejosos de acei-
tar o conceito de podlo de crescimento,
j& que este poderia ser facilmente in-
tegrado a teoria de difusio e das co-
municagdes. Se os fluxos de inovacio
e de informagio dependem da proba-
bilidade de contato, o estabelecimento
de centros de crescimento e a conse-
qiiente reducio das distincias entre as
dreas retardatirias e os centros de
transformacio, resultaria em uma taxa
mais rapida de difusdo. 25 Além disso,
o conceito de pdlo de crescimento era
suficientemente vago e flexivel para
poder ser facilmente adaptado as teo-
rias desvinculadas de uma grande va-
riedade de disciplinas académicas. Des-
sa forma, poderia ser facilmente inte-
grado, sem necessidade de transtornar
o conjunto de doutrinas existentes,

A aceitacio dos conceitos de pélo de
crescimento, por parte de certos gover-
nos nacionais, foi também facilitada
pelo fato de ser politicamente vigvel
tanto ao nivel nacional quanto ao ni-
vel regional. Reivindica¢des que ante.
riormente se faziam através de um pro-
cesso de barganha, podem, atualmente,
ser encaradas como fazendo parte de
uma politica que beneficiard todo o
pais, enquanto beneficia, principal-
mente, os proprios centros provinciais.
Além disso, a politica de “descentrali-
zacdo concentrada” significaria que os
orgidos de planejamento nacional nio
teriam que alterar suas politicas de
industrializacio para obter programas
orientados para a mao-de-obra intensi-
va e para a agricultura. 2 A teoria de
polo de crescimento forneceu, portan-
to, uma justificacdo para as reclama-
¢bes, j4 ha muito existentes, de que as
provincias estavam sendo negligencia-
das as expensas do centro. E o governo
central considerou-a, a0 mesmo tempo,
politicamente conveniente, j4 que a



mesma exigia, na pratica, pouca des
centralizacio do poder ¢ nio apresen-
tava dificuldades em relacdo as politi-
cas governamentais de desenvolvimen-
to existentes.

Implicacdes e conclusdes

Portanto, embora a teoria de pélo de
crescimento tenha obtido sucesso, na
medida em que foi utilizada em mui-
tas experiéncias de planejamento re-
gional, esse sucesso foi obscurecido pe-
la maneira confusa como foi usado.
Na verdade, pode-se argumentar que
fol a prépria imprecisio do conceito
que o tornou conveniente Eara plane-
jadores, politicos e estudiosos. O resul-
tado dessa imprecisdo, pelo menos na
opinido do autor, foi de que o con-
ceito de pdlo de crescimento trouxe
mais obscuridade do que luz aos pro-
cessos de planejamento regional. Se se
quiser dar mais valor a esse conceito
para planejamentos futuros, entio, a
teoria deverd ser mais apurada. Algu-
mas dessas modifica¢cGes foram sugeri-
das na seciio anterior, mas envolvem,
essencialmente, a clareza da linguagem
e do papel desempenhado por uma po-
litica de centro de crescimento e, fi-
nalmente, maior tomada de conscién-
cia da maneira pela qual o processo
global de pdlo se difunde através do
tempo e do espaco. Em primeiro lu-
gar, no que diz respeito a linguagem,
nio existe nenhuma distinc¢do clara, na
maior parte da literatura, entre os ter-
mos polo de crescimento, centro de
crescimento, ponto de crescimento e
mesmo, drea de crescimento. Em ter-
mos de escala geogrifica, cada um des-
ses termos foi empregado, em certas
ocasides, para abranger qualquer coisa,
desde os centros metropolitanos até os
pequenos centros urbanos. Além disso,
nao esta claro se o termo pélo de cres-
cimento estd sendo empregado no sen-
tido original de Perroux ou se estda

|

sendo empregado como um termo geo-
grifico. A tnica solucdo para esse pro-
blema ¢ a de se concordar em restrn-
gir o emprego do termo pdlo de cres-
cimento a0 espaco econbmico abstra-
to, ¢ o emprego do termo centro de
crescimento para O espaco geografico,
abandonando-se o emprego dos termos
ponto de crescimento e drea de cres-
cimento. Pode-se acrescentar diversas
outras sofisticacSes e refinamentos. Se
se toma um ponto da teoria de loca-
lidade central, entio os centros de
crescimento podem ser classificados, de
acordo com o tamanho ou o impacto,
como sendo de primeira ordem, de
segunda ordem, e assim por diante.
Seria desejavel que se acrescentasse
uma referéncia quanto ao tipo de fun-
¢do que o centro estd desempenhando
(industrial, comercial, administrativa)
ou ao tipo de drea em que estd locali-
zado (drea de recursos naturais, cor-
redor de desenvolvimento, irea transi-
cional do interior, etc.). Assim, nio
nos referiremos mais 4 Ciudad Guaya-
na vagamente como um polo de cres-
cimento, mas, de uma maneira mais
precisa, ainda que cansativamente, co-
mo um ‘“‘centro de crescimento indus-
trial de segunda ordem em uma area
de recursos naturais”. Em ultima ins-
tincia, esse apuro de linguagem evi-
taria que tanto as novas cidades gquan-
to 0s novos complexos industriais, as-
sim como as cidades metropolitanas e
os centros de servico rural fossem cha-
mados de pdlos de crescimento. Ainda
a titulo de apuro adicional, poder-se-ia
até mesmo delimitar locais como cen-
tros de crescimento “potenciais” ou
como centros de crescimento ‘‘ativos”,
para que possamos fazer a distingdo
entre as cidades que realmente atuam
como centros de crescimento e aquelas
que apenas escondem uma futura de-
cepcao.

Em segundo lugar, os politicos devem
ser esclarecidos de que a politica de
centro de crescimento nio ¢é, em si
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mesma, um fim, mas apenas uma estra-
tégia para a perseguicdo de um objeti-
vo comum. O reconhecimento desse
fato possibilitaria a realizacio de de-
bates mais esclarecidos, objetivando
verificar se a estratégia de centro de
crescimento ¢ um meio apropriado
para a execugdo de um dado objetivo
de planejamento.

Finalmente, mais pesquisas devem ser
empreendidas com o objetivo de deter-
minar a composi¢io de centros de cres-
cimentos eficazes e para determinar de
que modo o crescimento ¢ difundido
para fora desses centros, tanto no tem-
po como no espaco. ¥ Até que sejam
empreendidas novas pesquisas quanto

ao processo de difusdo, nas dreas ru-
rais, € quanto aos efeitos multiplica-
dores e de geracdo de emprego de cen-
tros de crescimento, ndo se pode ter
muita confianc¢a nessa estratégia, como
instrumento efetivo de planejamento
regional.

A menos que sejam feitos estes refina-
mentos do conceito, centros de cres-
cimento e pdlos de crescimento conti-
nuariio sendo termos muito caluniados
em geografia e ciéncia regional. Até
que seu gume seja afiado, sua contri-
bui¢io para um planejamento regio-
nal eficiente permanecerd efémero em
relacio as questdes fundamentais e di-
ficeis que devem ser encaradas.
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A distribuicdo regional de renda pode
ser apresentada como uma consegiiéncia
da variagdo regional na estrutura
econdmica bésica ou, em outras

palavras, do estagio de desenvolvimento.
Esta comunicacdo, apresentada ao
coidquio sobre as Desigualdades
Regionais no Desenvolvimento,

da UGI/Comissao sobre os Aspectos
Regionais do Desenvolvimento
EconBmico, desenvolve o tema em
torno do emprego geografico da
distribuicdo espacial de renda,
considerada como variavel dependente
ou independente.

A renda e o padrao espacial de
desenvolvimento econdmico

A distribui¢do de renda ¢ um indice
chave do padrio geogrifico de de-
senvolvimento econdémico (Ginsburg,
1960). Embora muitas tentativas recen-
tes de derivacio de indices multiva-
riados, a partir do padrdo de desenvol-
vimento, tenham retratado claramente
o complexo conjunto de resultados de
taxas diferenciais de desenvolvimento
regional, (Berry, 1960; Soja, 1968 e
Forde, 1968), a renda per capita &, pro-
vavelmente, o Unico indice mais 1til
de desempenho de economias e, conse-
quentemente, dos resultados do desen-
volvimento econdmico. Além disso, a
distribuicdo espacial de renda tanto
pode ser usada como varidavel “depen-
dente” a ser explicada quanto como
varigvel “independente”, que permita
explicar a distribuig¢iio espacial de ou-
tras variaveis de desenvolvimento. A

LENTNEK
MITCHELL
KOENIG

finalidade do presente trabalho ¢ for-
necer uma ilustra¢io do emprego geo-
grafico da distribuicio espacial de ren-
da tanto como varidvel dependente
quanto como variavel independente.

A distribuicio regional de renda ¢
apresentada como uma conseqiiéncia
da variagio regional na estrutura eco-
nomica bdsica ou, em outras palavras,
do estigio de desenvolvimento. Assim,
é possivel vincular muitas teorias di-
nimicas explicitas de estidgios de de-
senvolvimento a uma regionalizagdo
estdtica e de cruzamento seccional de
estruturas econOmicas e de rendas re-
gionais. Além disso, a renda ¢ utiliza-
da para sugerir uma teoria dindmica
de desenvolvimento de localidades cen-
trais, através da explicita referéncia
ao conceito comum de elasticidades de
demanda no que diz respeito a renda.
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A Estrutura Econdomica
Regional e o Padrdo Espacial
de Rendas Regionais

O Conceito de Estrutura
Econdmica

Na bibliografia de desenvolvimento, a

-estrutura econdmica ¢ definida em ter-

mos dindmicos. Sio trés as bases geral-
mente empregadas para a definicio de
estrutura economica: composicio do
produto, caracteristicas funcionais e es-
tagio presumido de desenvolvimento.
A composi¢io de produtos ¢, provavel-
mente, o critério de uso mais antigo.
Os exemplos sdo bastante familiares,
como: regibes agricolas comerciais vol-
tadas principalmente para um unico
tipo de cultura como o milho ou o
trigo, zonas de plantacdo, cinturdes
industriais e assim por diante. Foram
também desenvolvidos muitos esforgos
para definir as caracteristicas funcio-
nais de diferentes tipos de regides co-
mo: a analise de Singer (1950) das
caracteristicas multiplicadoras de ren-
da das economias duais; a teoria de
Prebisch (1950) de niveis minimos de
complexidade funcional dentro de re-
gides, necessirias ao crescimento eco-
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némico auto-sustentavel; os argumen-
tos de Hirschmann (1958) a respeito
das séries temporais do capital social
médio e das atividades diretamente
produtivas, no crescimento de econo-
mias regionais; além da andlise seto-
rial de Furtado (1963) das mudancas
inter-regionais e intersetoriais no cres-
cimento econdmico relativo. Durante
a década de 50 e o inicio da de 60,
tornou-se possivel o emprego de ter-
mos tedricos de referéncia de estagio,
por exemplo: os tradicionais estigios
de partida (take-off) e de maturidade
de Rostow (1960). O problema da di-
vergéncia ou convergéncia das rendas
regionais per capita, 2 medida da se-
qiiéncia do processo de desenvolvimen-
to mereceu também muita atencdo.
Williamson (1965) concorda com Hirs-
chmann (1957), com Balassa (1961)
e como Kuznetz (1955) e declara que,
com o aumento do desenvolvimento
econdmico, hd uma passagem de diver-
géncia para convergéncia (Vide fig. 1).

O diagrama indica que um Unico ni-
vel de desenvolvimento pode ser asso-
ciado a qualquer pafs, em um determi-
nado ponto no tempo, € que, através
do conhecimento desse nivel, pode-se
calcular o nivel existente de dispari-
dades na renda regional. A medida

NIVEL DE DESENVOLVIMENTO

Figura 1



que o pals atravessa os “estdgios” su-
cessivos de desenvolvimento ¢ possivel
tracar o curso das disparidades de ren-
da regional & semelhanca daquele
apresentado na fig. I.

Estamos interessados na expressio es-
pacial da distribui¢do da renda regio-
nal, como uma funcio da distribuigdo
espacial das estruturas econdmicas re-
gionais, que representam diferentes
niveis de desenvolvimento existentes,
ao mesmo tempo, dentro de um unico

pais. Sugere-se que esse relacionamen- |

to forma a base da associacdo empiri-
ca das desigualdades da renda regio-
nal, com o nivel nacional de desenvol-
vimento econdmico. A secio seguinte
trata da defini¢do heuristica dos qua-
tro tipos ideais de estruturas econdmi-
cas regionais e relaciona a distribuicdo
dessas estruturas 4 distribuicdo inter-
regional de rendas. Finalmente, esta-
belece a premissa de que o fato da
existéncia concomitante e coincidente
de estruturas econOmicas regionais, em
niveis de desenvolvimento diferentes,
conduz a um complexo processo de in-
teracdo que se encontra préximo ao
iAmago do problema encontrado pelos
gedgrafos ao interpretar os aspectos
regionais do desenvolvimento.

Tipos Ideais de Estrutura
Econédmica Regional

Sdo os seguintes os quatro tipos de
economias regionais: as economias de
subsisténcia, as baseadas em exporta-
¢do primdria, as economias industria-
lizadas e amadurecidas. ' Considera-se
que as economias regionais estejam
orientadas para a subsisténcia, quando

a maioria dos propiretdrios da regido
obtém a maior parte de suas rendas
da producdo de subsisténcia de produ-
tos alimenticios. A producdo de subsis-
téncia ¢ definida como a produgio de
artigos autoconsumiveis, Uma econo-
mia regional baseada na exportagdo ¢
uma economia onde a maior parte do
produto interno bruto regional (PIB)
¢ obtida através da venda extra-regio-
nal de alguma (muitas vezes apenas
uma) cultura (s) e/ou produto mine-
ral (s). A maioria das economias regio-
nais orientadas para a exportacdo con-
tém uma grande proporcio de familias
que sdo orientadas para a subsisténcia.

Uma economia regional industrial ¢
definida como sendo aquela que con-
tém dois elementos: primeiro, uma sé-
rie de cidades cuja base econdémica
(tal como sido definidas na literatura
de base econdémica da década passada)
consiste em artigos manufaturados; se-
gundo, uma regido rural circunvizinha
cuja orientacdo primdria (isto ¢, a
maior parte da renda) estd voltada
para a producdo de artigos alimenti-
cios vendidos nas cidades industriais.
Observa-se que as localidades centrais
exclusivamente ou principalmente co-
mercials, tanto nas economias re€gio-
nais orientadas para a exportagdo
quanto nas de subsisténcia, ndo foram
incluidas nesse esquema. E finalmente,
uma economia regional ‘‘amadureci
da” ¢ definida em termos da proporc¢io
do PIB regional derivado dos servicos
tercidrios e quaterndrios. Uma econo-
mia regional serd qualificada de madu-
ra se a maior parte do PIB regional
provier de servicos tercidrios e quater-
narios. A porcio da zona rural circun-
vizinha, que troca mais da metade do
valor de seu PIB com a(s) metrépo-

1 Nio existe base alguma imediatamente aparente para a regionaliza¢io de economias intrana-
cionais, pois existem tantas maneiras diferentes de regionalizar uma economia nacional quanto
existem pontos de vista geograficos. Esse esquema foi adotado porque permite uma visdo mais
realista da natureza complexa da estrutura econdémica do que o csquema apresentado pela
dicotomia heartland-hinterland mais simplistica ou pelos modelos de pélo de crescimento.
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le (s) da regido “madura”, & conside-
rada como sendo parte desta regiio.

Essas defini¢es deixam muito a de-
sejar em termos de operacionalidade.
Nossa finalidade ao apresenta-las foi
apenas a de indicar a possibilidade do
estabelecimento de uma taxonomia,
que nos permita mapear as distribui-
¢des aproximadas desses tipos ideais
de economias regionais, dando-lhes, as-
sim, uma expressdo espacial. O resul-
tado dessa andlise pode nos permitir
examinar a vinculagio entre a estru-
tura econdmica regional e a distribui-
¢do espacial de riquezas. Se tal classi-
ticacdo fosse operacionalizada, parece-
nos que o indice de PIB per capita va-
riaria, provavelmente, de baixo para
cima, da seguinte forma: subsisténcia,
de exportacio, industrial, madura.

Razoes para as Desigualdades
inter-regionais de Renda

As desigualdades regionais de renda
ocorrem simplesmente porque as es-
truturas econdmicas regionais acima
descritas existem, freqiientemente, ao
mesmo tempo dentro de um unico pafs
e porque cada uma delas representa
um nivel de desenvolvimento diferen-
te e, conseqiientemente, um indice di-
ferente de renda.? As bases dessa afir-

mativa serdo, agora, rapidamente estu-
dadas.

As economias orientadas para a subsis-
téncia sio, por defini¢io, autdrquicas.
J& que a grande maioria da renda re-
gional depende da producdo intra-re-

2

gional, a dotagio de um fator diferen-
cial € a causa principal das diferencas
de renda entre as regides de subsistén-
cia. Devido a inexisténcia de econo-
mias de escala na produgiio de subsis-
téncia e a falta, concomitante, de pro-
gresso e sofisticacdo técnica, os fatores
principais de produgio sio o trabalho
e os recursos naturais (Frei e Ranis,
1964). Dado um mesmo nivel de dis-
ponibilidade de recursos naturais, co-
mo definido pelo nivel prevalecente de
tecnologia, as regiGes terdo rendas di-
ferenciadas, de acordo com suas den-
sidades demograficas. Isto é, as regides
em crescimento e densamente povoa-
das (onde o aumento de suprimento
de trabalho alcancou o ponto onde os
lucros marginais diminuem rapida-
mente, devido a uma tecnologia fixa
€ a um suprimento constante de terras
ardveis) tenderdo a ser mais pobres do
que as regides em crescimento, mas
menos povoadas onde as combinacdes
quase perfeitas de terra e trabalho
ainda sdo possiveis (Okum e Richard-
son, 1961) . Esse tipo de causa para as
diferencas em riqueza foi, muitas ve-
zes, observado, embora obliquamente,
no curso dos estudos sobre os efeitos
da aglomeracio sobre o retorno a agri-
cultura de desmatamento e queimadas
ou o problema dos minifindios na
agricultura camponesa. Inversamente,
as regides que possuam idénticas den-
sidades demograficas variardo, em ren-
da, de acordo com a riqueza de seu
solo, a adequabilidade do seu clima e
a propor¢io de terras relativamente
planas e cultivaveis. Isto novamente
pressupde uma tecnologia constante.

2 A unidade de mensuracio para desigualdades inter-regionais de renda deve ser, necessa-

riamente, alguma versio do produto regional bruto (ou liquido) per capita. Uma certa indi-
cagio de distribui¢io de renda dentro de regiGes foi ignorada nessa medida. Por exerr_lplo, é
possivel que uma renda familiar modal ou média seja maior em uma regiio de submstér}cia
bem dotada que numa economia regional comercializada e relativamente modernizada, orien-
tada para a exportagio, mesmo que o produto regional bruto da primeira seja bem menor
que o da tltima. O bem-estar das massas depende, apesar de tudo, tanto do nivel dg renda
como de sua distribui¢do. De modo algum, em nome da simplicidade, podemos ignorar
esse aspecto do problema e confinar as discussdes a uma escala regional de observagio.



As economias de produto bdsico ou
de exportagio primdria baseam-se,
muitas vezes, na monocultura ou na
mineracdo de um unico produto
(Innis, 1967; Perloff e Wingo, 1961)
e apresentam pouca tendéncia a in-
teragir com as regides circunvizinhas,
baseadas principalmente na agricultu-
ra de subsisténcia (Myrdal, 1957; Sin-
ger, 1950). As riquezas das economias
regionais baseadas na exportacio de-
pendem, fundamentalmente, da pro-
dutividade de sua mfo-de-obra e das
condi¢bes de comércio entre suas im-
portagdes e exportagdes estrangeiras.
As economias baseadas em exportacio
primdria também sio muito mais ca-
pitalizadas e mais dependentes de uma
tecnologia relativamente adiantada
(Singer, 1950). Se um pais compde-se
de série de economias regionais orien-
tadas para a exportacdo, localizadas
num mar de agricultura de subsistén-
cia, essa combinacdo dard ensejo a dis-
paridades regionais de renda ainda
maiores do que as que ocorrem numa
economia nacional integralmente de
subsisténcia.

Quaisquer que sejam as razdes nacio-
nais ou internacionais para o seu apa-
recimento, a industrializacio parece
sempre se concentrar, a principio, em
uma ou em muito poucas regides.3
(Myrdal, 1957; Hirschmann, 1958;
Ullman, 1958). Muito se tem escrito
sobre os mecanismos que explicam a
natureza auto-reforcante dos “cintu-
roes” industriais, das “regides indus-
triais” ou, mais recentemente, dos “pd-
los de crescimento” (Myrdal, 1957;
Hirschmann, 1958; Ullman, 1958;
Friedmann, 1959; Lasuen, 1962; Pred,
1965; Deutermann, 1967; Friedmann e
Alonso, 1964; Darwent, 1969). Os

3 O impeto para a industrializagdo decorre, muitas vezes, de uma combinacio fortuita-

principais mecanismos estudados sdo:
uma crescente densidade de capital so-
cial; uma poupanga geral nos custos
de transporte, em razao da proximida-
de espacial de industrias interdepen-
dentes; economias internas de escala
para industrias individuais; economias
externas de escala que envolvam ca-
pital social elevado, mas que também
incluam elementos como mio-de-obra,
profissionais e administracdo especia-
lizados; um mercado doméstico intra-
regional crescente e, por ultimo, mas
nio menos importante, a percepcio
dos investidores que normalmente re-
sidem no centro de crescimento, de
que esta regido ¢ o lugar mais seguro
para seus investimentos (quantos in-
vestidores possuem um bom conheci-
mento sobre a geografia humana de
seus proprios paises?). O ponto a ser
aqui fixado é o de que 0 aparecimento
de regides industrializadas conduz,
imediatamente, as formas extremas de
disparidades de renda entre as regides.
A razdo bdsica para essa disparidade
¢ simplesmente a grande diferenca na
produtividade do trabalho industria-
lizado moderno, em comparagio com
o trabalho realizado em plantacdes,
nas minas e na agricultura de subsis.
téncia.

As economias regionais “maduras” ndo
incorporam apenas a forca bruta de
grandes instalacbes industriais, mas
também as mdquinas mais silenciosas
e menos visiveis das sociedades con-
temporaneas, isto ¢, as complexas ins-
titui¢bes financeiras, os estabelecimen-
tos de pesquisa e desenvolvimento al-
tamente evoluidos (Think tanks), as
intensivas redes de publicidade e de
comunicacio e assim por diante. Na
acepcdo atual da segunda revolucdo

de pregos altos para os principais artigos de exportagio, como fonte de capital, dos controles
restritivos de importagio (sejam eles introduzidos em um programa de substituicio de im-
portacio ou em um esforgo para conservar reservas monetdrias estrangeiras), de uma politica
aberta para bens de producfio ¢ um fornecimento generoso de empresarios industriais capazes.
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industrial ou pos-industrial, a indus-
tria secundaria se expande em razio
das deseconomias de escalat e é subs-
tituida pelos servicos tercidrios e qua-
terndrios nos antigos centros de cres-
cimento. Esses servicos tendem a mos-
trar um indicé de crescimenta de pro-
dutividade muito mais reduzido do
que o da industria e da agricultura
modernizadas. Conseqiientemente, os
niveis salariais entre as regides, assim
como seus respectivos produtos nacio-
nais brutos per capita, tendem a con-
vergir. Além disso, os bolsdes de po-
breza das regides agricolas contorna-
das, densamente povoadas e que so-
frem de uma grande depressio, ten-
dem a apresentar uma migracio exter-
na persistente, inclinando-se a igualar
as taxas salariais. Por {im, as regides
que possuem climas uniformes, embo-
ra sem outros predicados, tendem a se
tornar recipientes de turistas e de ou-
tros membros da crescente classe ocio-
sa, assim como das pessoas que os ser-
vem. De modo que elas também apre-
sentam taxas notdveis de crescimento,
com a continuac¢io do processo de ma-
turacio econémica. Em conclusio, as
economias maduras revertem o proces-
so de crescimento de desigualdades de
renda inter-regional, que com o tem-
po tendem a desaparecer. Permanecem,
entretanto, as persistentes diferencas
de rendas rural-urbana que, ao final,
ressaltam a diferenca de renda per
capita entre regiGes (Stevens, 1970).

A afirmacio basica dessa se¢io do pre-
sente trabalho é que os processos his-
téricos de desenvolvimento econdémico
conduzem a uma série complexa de ti-
pos diferentes de estruturas econémi-
cas. A dicotomizacio dessas variacGes
inter-regionais nas estruturas econdmi-
cas tende a “marcar”’ as importantes
diferencas existentes entre regides, tan-
to de natureza pré-industrial quanto
pos-industrial. £ evidente que a iden-
tificagdo dos tipos ideais de estruturas
econdmicas regionais podem ser toma-
das em um extremo in reductum ad
absurdam. £ claro que o numero de
tipos ideais reconhecidos ¢ ao mesmo
arbitrdrio e funcio da finalidade do
analista. Todavia, ¢ discutivel que o
reconhecimento de quatro ou cinco ti-
pos de regibes em lugar de duas (pdlo
de crescimento versus hinterland) te-
nha probabilidade de trazer um maior
grau de realidade a analise regional.

Em segundo lugar, é discutivel que a
superficie espacial das rendas reflita
rigorosamente uma regionalizagio de
estruturas econdmicas. E, finalmente, o
problema em analise espacial de dis-
tribuicio de renda torna-se, entdo, um
problema de exame das complexas in-
teracOes entre regides, nos mais dife-
rentes niveis de desenvolvimento, cujo
relacionamento entre elas e com o res-
to do mundo ¢ apenas parcial.

4 O exemplo mais comumente citado ¢ o agrupamento nas grandes cidades, que aparece
virtualmente em todas as regides industriais. Mas isto envolve mais que a congestdo. Por
exemplo, a agricultura se torna mecanizada e tecnologicamente sofisticada, as diferengas em
saldrios entre os centros de crescimento e seus hinterlands aumenta principalmente porque a
elaboragio dos niveis de pericia e o crescimento de unides industriais ndo permitem que a
migra¢io interregional aplaine completamente a variagdo entre regides, no que se refere aos
salarios de trabalho, as redes de transporte e comunicacdes se ampliam para incluir por¢Ses
do hinterland, porque a goela industrial engole quantidades cada vez maiores de energia,
de alimentos, de matérias-primas e de trabalho, o papel do crescimento industrial requer
a expansio dos mercados internos para poder prosperar e crescer € os investidores se tornam
cada vez mais sofisticados no que se refere ao inevitivel crescimento dos niveis salariais rurais
e urbanos e pelas oportunidades concomitantes de Jucros adicionais, que podem ser obtidos
através do trabalho a menor custo. Um aspecto que recebeu pouca aten¢io prioritdria é o
do crescimento do conhecimento, por parte da elite industrial, das exatas condi¢es nas dreas
fora da regifio doméstica, além de uma maior confianca de sua parte na capacidade do governo
central para controlar as condicdes sociais das terras do interior.



Uma Teoria Dindamica de
Desenvolvimento de
Localidade Central

Introdugdo. Um dos maiores proble-
mas enfrentado, atualmente, pelas na-
¢des em desenvolvimento é o de pre-
parar-se para uma transicio ordenada
em termos de sistema de marketing,
do padrdo primaz tradicional para o
sistema altamente estruturado de cida-
des que, aparentemente, estio situadas
no ponto culminante do processo de
crescimento ou de desenvolvimento. Se
as nac¢Ges, ou regides, querem planejar
ou auxiliar o processo de crescimento,
¢ de presumir-se que o conhecimento,
tanto espacial quanto temporal, no to-
cante aos mecanismos em operacdo, ¢é
essencial. Isto ¢, que os aspectos dina-
micos sejam claramente identificados.
Uma fonte 16gica para a pesquisa da
informacio, concernente a tais meca-
nismo, ¢ o conjunto de conhecimentos
que veio a ser conhecido como teoria
da localidade central. Entretanto, a
teoria da localidade central nio con-
tém o necessirio conhecimento ou as
teorias mnecessdrias para explicar, de
modo adequado, os processos em acdo
nas nacoes em desenvolvimento. Acre-
ditamos, por vdrias razdes, que esse
seja o caso.

Em primeiro lugar, a maior parte dos
esforcos dos tedricos da localidade cen-
tral foram dirigidos para as questdes
concernentes as nagSes ja desenvolvi-
das. Este fato, por sua prépria natu-
reza, ocasiona um desvio no sentido da
andlise estdtica ou, no minimo, focali-
za a atengdo sobre os aspectos dinAmi-
cos do sistema, em um estdgio muito
mais adiantado do que o existente nas
na¢les em desenvolvimento. Entretan-
to, ndo queremos dizer que tenha ha-
vido, por parte da teoria da localidade
central, uma total falta de atencio em
relagio ao desenvolvimento dindmico.
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| O problema do desenvolvimento dind-
i mico de sistemas de cidades, como
uma func¢lo do desenvolvimento eco-
ndomico foi levantado, pela primeira
| vez, por B. J. L. Berry (1964) que
observou que os paises menores e/ou
menos  desenvolvidos apresentavam
uma maior tendéncia para um padrio
primaz de distribui¢io de tamanho de
cidades do que os paises maiores e/ou
mais desenvolvidos, cujas distribuigdes
de tamanho de cidades apresentam
uma forma mais intimamente hierdr-
quica. Berry postula que os sistemas
de cidades podem tender para uma
hierarquizacio a medida que prosse-
gue o desenvolvimento. Depois de um
estudo empirico da aplicagdo da regra
de tamanho-hierarquia as distribuicdes
de tamanho de cidades das cidades
americanas de 1790 a 1950, Luker-
mann (1966) conclui que a estrutura
hierarquica dessas cidades parece apet-
feicoar-se com o tempo. Isso se baseia
na suposi¢io de que uma funcio de
freqiiéncia logaritmica linear de ta-
manhos de cidades, com uma inclina-
¢do negativa de um, é uma evidéncia
da estrutura hierdrquica das cidades.
E, finalmente, Friedmann (1970) pos-
tula que o processo de crescimento pro-
duzird, como resultado final, uma hie-
rarquia similar de cidades, depois da
conclusio do processo de difusio de
modernizacio sobre um espago nacio-
nal. Além dessas afirmacbes no tocan-
te ao macroaspecto do desenvolvimen-
to de hierarquias de localidades cen-
trais, ndo parece que existam outros
estudos sistemdticos de desenvolvimen.-
to de localidades centrais em um con-
texto dindmico.

Uma segunda critica da teoria de loca-
lidade central até este ponto, no tem-
po, diz respeito & pressuposicio de que
existe uma distribuicio homogénea de
populacdo a ser servida pelo sistema
de marketing. Embora esta seja uma
premissa muito conveniente para a
simplificacio, pouco se pode argumen-
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tar contra o fato de que a pressuposi-
¢io de uma distribuicio homogénea
das populagdes ndo corresponde a rea-
lidade, até mesmo nos “cldssicos estu-
dos” sobre a Alemanha Meridional e
o Estado de Iowa. Este ponto é critico
no caso do desenvolvimento, ja que
nio s6 ocorre a distribuicdo desigual
de populacdo, mas que existe também
um sistema mediocre de marketing
para servir a essa populacio. Esse sis-
tema inicial tem merecido, ultima-
mente, consideravel atencdo sob a ru-
brica geral de “andlise de polo de cres-
cimento” (Darwent, 1969) . Nio ¢ nos-

so propodsito revisar, aqui, essa litera-

tura. Desejamos apenas observar que,
em seu ponto de partida, no desenvol-
vimento regional, o sistema consiste,
normalmente, em um padrdo primaz
de cidades. O que tencionamos mostrar
¢ um modelo que possa levar em con-
ta o desenvolvimento futuro do siste-
ma primaz inicial de cidades, sob o
impacto do desenvolvimento econo-
mico.

A critica final diz respeito ao mecanis-
mo que controla a demanda de merca-
dorias e, portanto, em ultima andlise,
o desenvolvimento do sistema. Foram
propostas duas abordagens para a de-
manda, uma por Losch (1967) e outra
por Christaller (1966). A maioria dos
analistas de localidade central, direta-
mente interessados na elaboracio da
teoria de localidade central, adotam a
abordagem tedrica de Losch em vez
de Christaller. Isto ¢, pressupde-se,
de modo geral, que a distincia age
como um mecanismo de fixacio de
preco, de tal modo que quanto maior
for a distincia do consumidor a loca-
lidade central maior serd o preco
de entrega para este consumidor. E
ainda mais, pressupbe-se que 0s con-
sumidores sdo responsiveis pelo pre-
¢o; isto ¢, a2 medida que os pregos
aumentam a demanda diminui (para
uma recente abordagem dessa forma
de raciocinio vide B. J. L. Berry,

1967). Dado uma elasticidade bdsica
distincia-preco de demanda (isto ¢, a
taxa de modificagdo na demanda por
unidade modifica-se com a distincia,
sendo a distincia considerada como
um substituto para o preco de entre-
ga), ocorre uma hierarquia quando as
elasticidades de distdncia da demanda,
para bens de ordem mais elevada, fo-
rem todas multiplas da elasticidade de
distdncia da demanda de bens da mais
baixa categoria. Isso resulta em um
nitido amontoado de cones de de-
manda, dado uma distribui¢io homo-
génea de populagio. A teoria de
Christaller se concentra nos efeitos da
fixacdo espacial de preco na renda.
Isto é, a medida que cresce a distin-
cia entre a localidade central e os
consumidores aumentam os Pregos
das mercadorias e a demanda dessa
localidade central pelas mercadorias,
porque o poder de compra diminui.
Acreditamos que o principal determi-
nante da distribuicdo espacial de de-
manda ndo seja a distincia em si, mas
antes a distribuicdo espacial de renda
(Clark e Rushton, 1970) .

Durante todo o restante do trabalho,
focalizaremos a ateng¢do sobre um mo-
delo de teoria de localidade central,
que apresenta uma alternativa bdsica
tanto para a teoria de Losch, como
para a teoria de Christaller. Essa ver-
sio da teoria de localidade central esta
sujeita a uma interpreta¢do dinimica
e claramente relacionada com o desen-
volvimento regional.

Lei de Consumo de Engel

Suponhamos uma inelasticidade dis-
tincia-preco de demanda. Isto €, os
consumidores nio compram menos
mercadorias 2 medida que aumenta a
distincia da fonte ou, pelo menos, que
a elasticidade seja tdo pequena que a
torne insignificante em relacdo a pe-



quenas distincias. Suponhamos, a se-
guir, que a renda determine o nivel
de demanda. A importancia desse pon-
to é obvia quando se considera que
estamos interessados pelo que acontece
a medida que uma nacio, ou uma re-
gido, ¢ submetida ao desenvolvimento
econdmico, isto ¢é, que o desenvolvi-
mento implica em um aumento da
renda per capita. O papel desempe-
nhado pela renda, ao afetar a compo-
sicdo das mercadorias adquiridas pelos
consumidores, pode ser estabelecido
pela lei de Engel (Mansfield, 1970) .

A lei de Engel estipula que a compo-
sicdo das mercadorias adquiridas pelo
consumidor variard de acordo com a
sua renda. Isto ¢, os consumidores de
menor renda gastario proporgoes
maiores de seu orcamento com as ne-
cessidades da vida (alimentacdo, ves-
timenta etc.) do que os consumidores
de maior renda. A assercio de que os
consumidores gastario maiores propor-
¢bes de renda marginal com bens di-
versos, a médida que a renda cresce,
estd implicita nessa lei. A lei de Engel
estipula que:

Equacio 1

ac acy dcy ac

——=—d —dy+... + ==

i 3y y+ay v+ +ay dy

onde: ¢; = o consumo do iésimo bem
=12 ...... . n),

n
C = X ¢; = consumo. total,

i=1
y = renda,

Estd implicito na afirmacio de Engel
que o grupo de mercadorias pode ser
ordenado por elasticidade de deman-
da, isto é:

Equacio 2
o 96 o L 9
dy dy dy

Equacio 3

X (9c;/ oy)In = dCdy

¢ =

As equacdes estabalecem que o volume
do aumento, no consumo total como
uma func¢io de renda, é a soma linear
da taxa de modificacio no consumo
de cada mercadoria, vezes o volume de
troca, em renda. E também que a taxa
de modifica¢do no consumo de merca-
doria 1 ¢ menor que a taxa de modifi-
cacdo no consumo da mercadoria 2 e
assim por diante. Essas taxas de modi-
ficacio no consumo, como funcdes das
alteracdes na renda, sio chamadas elas-
ticidade de demanda, no que diz res-
peito a renda. Normalmente, a elasti-
cidade de demanda pela alimentacdo,
no que diz respeito a renda, ¢ menor
que a taxa de demanda pelo vestudrio
que, por sua vez, ¢ menor que a taxa
de demanda pelos atrigos duraveis
etc. £ digno de nota que, quando a
renda € baixa, o montante de renda
disponivel para a compra de artigos
de grande elasticidade pode ser tdo re-
duzido a ponto de, na pratica, equi-
valer a zero; este é, obviamente, o caso
quando o consumidor deseja gastar
menos do que o preco de compra, por
uma unidade de mercadoria. Havera,
portanto, na verdade, um limiar mais
elevado de nivel de renda para cada
mercadoria, limiar este que o consumi-
dor devera atingir ou ultrapassar an-
tes de comprar aquele bem. Em outras
palavras, existe um limiar de renda
para que um determinado bem entre
no mercado. Esse limiar nfo deve ser
confundido com o “limiar” da teoria
classica de localidade central. Aquele
limiar se refere ao numero minimo de
consumidores necessario para sustentar

uma unidade funcional, enquanto que,

aqui, a énfase ¢ posta sobre a renda
minima necessiria para que um con-
sumidor compre um bem. Nosso con-
ceito equivalente ao limiar da teoria
de localidade central é definido como
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o nivel minimo de demanda necessa-
rio para sustentar uma unidade fun-
cional. '

O Desenvolvimento da
Primazia Comercial

Supomos, para iniciar o modelo, que
j4 exista um padrio primaz de cida-
des. O modo como apareceram essas
cidades nio é muito importante, em.-
bora seja provavel que esses sistemas,
na maioria das dreas subdesenvolvidas,
devem muito de sua importincia ao
fato de serem centros administrativos.
O que importa ¢ que o sistema possui
uma distribui¢do desigual de popula-
cio no momento de inicio de nossa
pesquisa. Pressupomos, além disso, que
existe uma distribuicio desigual de
renda dentro da populagio, sendo essa
distribui¢do assim disposta. Em pri-
meiro lugar, existe um numero muito
maior de individuos de baixa renda
do que de individuos de renda elevada
(em relacdo a renda média) e, em se-
gundo lugar, que os individuos de ren-
da mais elevada sdo, principalmente,
encontrados nos maiores centros urba-
nos. Pesquisemos, agora, o futuro de-
senvolvimento  comercial.  Supondo
que ja exista um sistema de cidades,
supomos também que ja foi estabele-
cida uma certa estrutura comercial.

.

Torna-se aparente, a partir das supo-
sicdes ja feitas, que a demanda por ar-
tigos de elevada elasticidade refletira
rigorosamente as dimensdes da aglo-
meracdo urbana e que a demanda dos
artigos de mais alta elasticidade sofre-
rd uma reduclo nas regides rurais, por
duas circunstincias: primeiro, as den-
sidades demograficas rurais sio, indu-
bitavelmente, mais baixas do que as
densidades demograficas urbanas; se-
gundo, a propor¢do das rendas da po-
pulacio rural, gasta em artigos de

mais alta elasticidade, ¢ menor do que
nas cidades.

Agora, suponhamos, junto com Chris-
taller e Losch, que os bens serdo com-
prados no lugar mais proximo em que
sdo oferecidos. O problema, entdo, pas-
sa a ser o de determinar onde serdo
oferecidos os artigos de maior elastici-
dade. E claro que os comerciantes que
oferecem artigos de maior elasticidade
de renda tentarfo localizar-se o mais
proximo possivel do centro de deman-
da efetiva. Conseqiientemente, locali-
zar-se-30o na cidade central. As pessoas
de elevada renda que residem no cam-
po estio, muitas vezes, confrontadas
por duas alternativas: ou nio com-
pram uma determinada classe de mer-
cadoria ou a compra na cidade central,
J4 que pressupomos que a distincia
pouco influi na demanda, o resultado
¢ um fluxo direto continuo de dinhei-
ro, do campo para as cidades centrais.

Para maior simplicidade, suponhamos
que o desenvolvimento econdmico
ocorra de tal maneira que em toda a
regidio o aumento proporcional da
renda seja o mesmo. Os comerciantes
de artigos de alta elasticidade lucrario
muito porque, por definicdo, a taxa
de aumento do consumo de artigos de
alta elasticidade é maior que a taxa de
aumento de renda. Além disso, o sub-
sidio dos comerciantes da cidade cen-
tral pelos habitantes rurais aumentard
muito. Isso faz com que se origine a
atividade comercial na cidade central
que, por sua vez, aumenta O emprego
no comércio varejista, gera um fluxo
maior de renda para um maior ndmero
de comerciantes da classe média e am-
plifica, assim, o crescimento das vendas
a varejo, através da geragio de uma
demanda induzida por artigos de con-
sumo. Resulta dai que as atividades
comerciais na cidade central crescem
com mais rapidez do que a renda, por
trés razdes: a demanda efetiva de ar-
tigos de alta elasticidade aumenta mais



do que a renda, um grande numero
de consumidores rurais dispendem
maiores propor¢des de suas rendas em
crescimento na compra de artigos de
alta elasticidade na cidade central e
¢ gerada, dentro da cidade central,
uma demanda induzida pelo aumento
da compensacio dos fatores (adminis-
tracdo, trabalho e capital) para a in-
dustria varejista intracidade.

O Desenvolvimento da
Hierarquia Comercial

Sob as condigdes até agora descritas,
apenas a cidade central de algum mo-
do se beneficia, principalmente quan-
do ela vem a oferecer artigos de alta
elasticidade. Parece ser esse o padrio
nas nacoes em desenvolvimento, isto
¢, tendéncia para uma primazia acen-
tuada. A pergunta é: quando serdo os
comerciantes atraidos para os centros
externos ao de mercado? Isto ocorreri
quando, em razdio de uma renda em
constante aumento através de toda a
nac¢do, for gerado um nivel suficiente
de demanda por artigos de elevada
clasticidade de renda, mais perto do
centro externo ao mercado, do que da
cidade central e que, pelo menos um
varejista perceba as vantagens compe-
titivas que poderio ser obtidas da pro-
ximidade com os consumidores distan-
tes. Estabelece-se, entio, uma nova
tungio no centro varejista externo pela
relocalizacio dos comerciantes da ci-
dade central, pelo estabelecimento de
filiais de lojas comerciais da cidade
central, ou pela entrada de um novo
comerciante. Em qualquer um dos ca-
sos, estabelece-se uma localizagio va-
rejista competitiva, porque a competi-
¢do, pelos consumidores, serd menos
intensa no centro mais distante do
mercado do que na cidade central.
Além disso, os comerciantes gozardo
de um monopdlio parcial no centro

exterior de mercado, monop6lio esse
originado pela maior proximidade dos
consumidores em relacio aos comer-
ciantes da cidade central. J4 que os
artigos sdo ordenados pela elasticidade
de renda da demanda, o processo de
difusio de artigos de elevada elastici-
dade estard ordenado, da mesma ma-
neira, se mantivermos a premissa de
que a renda cresce monotonicamente
através do tempo e¢ a uma taxa idén-
tica em toda a regido.

I3

Um outro problema ¢ o de estabelecer
o critério para a identificacio do “ni-
vel suficiente de demanda” para man-
ter um estabelecimento varejista em
um centro externo de mercado. E cla-
ro que isso ¢ o equivalente com rela-
¢do a renda, do valor limiar na teoria
classica de localidade central. Uma
abordagem plausivel serd a de supor
que o nivel limiar de demanda, para
o estabelecimento de uma nova funcio

em um centro externo de mercado, se-

ja idéntico ao do limiar encontrado
na cidade central, quando a mercado-
ria foi vendida pela primeira vez na
regidio. A determinacio do limiar para
um determinado bem depende, natu-
ralmente, da determinacio de uma
drea potencial de mercado para o bem
em questdo, no que diz respeito ao
centro de mercado externo. Como se
supbe que os consumidores comprardo
no local mais perto onde a mercadoria
for ofertada, conclui-se que a drea po-
tencial de mercado pode ser definida
como a drea mais proxima do centro
de mercado distante, do que da cidade
central.

A Teoria: Conclusdes e
Problemas

A medida que a renda aumenta con-
tinuamente na regido, a primazia sera,
primeiramente, acentuada, crescendo
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entdo os outros centros de importin-
cia. Podemos, assim, acompanhar o de-
senvolvimento do sistema através do
tempo.

Acresce-se a isto, que se se concebe o
conjunto total de mercadorias como um
conjunto que possa ser alocado a um
conjunto menor de categorias que sio
definidas pela elasticidade de renda da
demanda (com um conjunto de classe
de coeficientes ndo sobrepostos, que
esgota o campo de observacio), entiio
o processo de difusio de ordem de
mercadoria de alta renda ocorrerd de
uma maneira gradativa, indo da me-
nor elasticidade de renda de demanda
até a mais alta. O resultado final do
processo de difusdo, a partir da cidade
primaz, serd uma hierarquia padrio de
centras de comercializacio. Demons-
tra-se, assim, que a teoria cldssica de
localidade central ¢ um  caso especial
de uma teoria mais geral.

A teoria acima representa o conjunto
minimo de postulados que levam a
conclusdo de que as fun¢bes da locali-
dade central se difundem, a partir de
um padrido de cidade primaz sobre o
tempo, no decurso do desenvolvimento
econdmico. Como modelo minimo, a
teoria pode ser expandida em um sem
numero de dire¢bes. O restante da pre-
sente secdo estd dedicado a uma breve
revisdo dessas vias para a pesquisa
futura.

Existem algumas falhas no modelo teo-
rico atual. Em primeiro lugar, o con-
ceito de limiar carece de uma defini-
¢do e de uma extensdo mais explicita.
Existem dois tipos de problemas, ainda
sem solugdo no tocante a nogdo do
nivel minimo de demanda necessirio,
para manter uma nova funcio. Isto

¢, o nivel de demanda depende do nu-
mero de consumidores, da distribuigio
de renda de uma populacio e da dis-
tribuicio das elasticidades de deman-
da, dentro de classes de renda de uma’
comunidade. O nivel limiar de deman-
da depende também da forma, da ori-
entacdo ¢ do tamanho das dreas po-
tenciais de mercado para os centros
distantes. Assim, tanto a classe como
o limiar sdo co-dependentes e essa ma-
téria precisa de maior elaboracio. A
segunda falha dessa teoria ocorre no
problema da agregacio de funcdes de
demanda individuais, para derivar as
funcoes de demanda regional. Sob de-
terminado raciocinio, ¢ intuitivamente
plausivel que as preferéncias do con-
sumidor dependam parcialmente dos
padrdes sociais de comportamento.
Isto ¢, 4 medida que a renda da popu-
lacdo aumenta aqueles artigos consi-
derados como necessdrios variario atra-
vés do tempo. Assim, um outro ponto
para uma pesquisa futura ¢ que a fun-
¢io (equacio 1) esta formulada de
maneira continua, ao passo que é pro-
vavel que os consumidores entrario,
em maior numero, em mercados, por
artigos, 4 medida que ultrapassam cer-
tos limiares criticos de renda. As trés
questdes precedentes giram em torno
das suposi¢Ges de limiar de renda, na
teoria. Aqui, pode-se levantar mais um
problema. Essa teoria depende da sim-
ples premissa de que os consumidores
e os centros de mercado estejam rela-
cionados em base de uma maior vizi-
nhanca. Uma grande parte da litera-
tura atual dedica-se 2 demonstragio de
que essa regra de atribuicdo néo fun-
ciona. De modo que ¢é altamente dese-
javel que a teoria de Christaller-Losch,
as ultimas descobertas empiricas e esta
nova teoria sejam conciliadas de uma
maneira coerente.
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¥ ..as reservas de energia, todas elas,
deveriam ser vistas como um vasto
pool, a ser usade mais racionalmente e
onde os resultados econdémicos, a
curto praze, ndo constituissem

a Unica preocupacao. Terna-se

“necessario comecgar a pensar, pianejar
e agir como nunca foi feito antes,

no sentido de por a energia

trabalhando exclusivamente em proveito
da humanidade e nao, de certa

forma, contra ela”. Sdo conclusdes

da conferéncia de G. T. Seaborg (1970),
presidente da Comis. de Energia
Nuclear dos EUA, citadas por

Mario P. B. Leal neste trabalho que o BG
transcreve de Energia Elétrica, 23.

0 autor, que é consultor técnico da
ARPU, ELETROBRAS, faz apreciagdes das
diferentes fontes de energia

existentes no mundo e no Brasil

e do seu aproveitamento reiacionado

ao meio-ambiente.

Recursos energéticos mundiais:
suas reservas e sva utilizacao

Desde 6.000 anos a.C. até aproxima-
damente o século XIII a producio de
bens e de servigos, em geral, dependeu,
em quase sua totalidade, do esforco fi-
sico do homem. Suplementaram esse
esforco, em percentagem muito peque-
na, o vento, a dgua, alguns animais, a
lenha, o carvdo mineral e o gis, sendo
que os combustiveis eram usados, qua-
se que exclusivamente, para aqueci-
mento e iluminacio.

Levantamentos historicos sobre fontes
de combustiveis (*) apontam o asfalto
como tendo sido minerado pelos su-
merianos — povo de origem desconhe-
cida que viveu as maregns do rio Eu-
frates cerca de 5.000 anos a.C. — que
o utilizavam na queima de suas ter-
racotas € cermicas.

Noticias sobre carvio e gds natural sio
encontradas muito mais tarde, ligadas
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aos chineses, que os exploravam, ru-
dimentarmente, utizando-se deles na
iluminacio e no aquecimento. Cerca
de 1.000 anos a.C. aquele povo ji per-
furava o dolo a profundidade de 900
metros a procura de gds, que era ex-
traido e até canalizado, em pequenas
extensoes, em condutos de bambu (1).

Somente no Século XIII o carvdo mi-
neral comecou a ser utilizado na Eu-
ropa. O seu consumo cresceu, sistemati-
camente, nos séculos seguintes, substi-
tuindo a lenha e o carvao vegetal no
aquecimento e na reducio de minérios.

Homem cede lugar @ maquina

Foi no Século XVIII, porém, que, com
o invento da maquina a vapor, ocor-
reu, no mundo, uma verdadeira revo-
lu¢gdo no que tange a utilizagio da
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energia. Iniciou-se, com isso, um ciclo
em que a forca muscular do homem
deu lugar a for¢a da maquina, trans.
formando a energia calorifica em
energia mecdnica. Ainda nesse século,
a descoberta, por Faraday, da inducio
eletromagnética criou os fundamentos
da gigantesca industria da energia elé-
trica, seguindo-se a isso a descoberta
dos motores a combustio interna, no
Século XIX, e as turbinas a vapor.

Comecaram a operar-se, entdio, as mais
significativas mudancas na histéria da
humanidade (*) e o labor humano, em
termos fisicos, foi diminuindo, até,
praticamente, perder sua expressio,
dado que a ele ni3o mais ¢ creditado,
hoje, sendo uma pequena fragio da
energia despendida na produgio de
todos os bens e servicos. Isso ¢ sentido
de maneira muito expressiva no se-
guinte comentério de John Waring ()
feito em trabalho apresentado no Pri-
meiro Simposio do Instituto de Ener-
gia de Washington, realizado em ju-
nho de 1960 sobre o Censo das Ma-
nufaturas de 1954: “a energia total
bruta consumida pela indistria ma-
nufatureira em carvio, coque, o0leos
combustivels, gds e eletricidade, para
todas as as operagdes produtivas, mon-
taram, naquele ano, a cerca de 5,5 tri-
1h&es de CV horas (5.542.600.000.000) .
Admitindo-se como 1/20 CV/hora o
trabalho muscular de um individuo, a
energia resultante do trabalho mus-
cular de todos os trabalhadores, na
base de 23,34 bilhdes de homens/hora,
seria equivalente a 1,217 bilhdes de
CV/hora. Assim, o trabalho humano
corresponderia, exatamente, a 0,00022
ou apenas 2/100 de 19, do trabalho
efetivamente realizado nas fdbricas, re-
finarias, usinas, etc.”.

As fontes supridoras de
energia

A energia se manifesta na terra sob di-
versas formas, resultando, porém, a

maioria delas, da radiagio solar. As-
sim se dd com a energia hidriulica
contida em todos os cursos d’dgua,
cujos defltvios sio uma funcio do
ciclo hidrolégico. Da mesma forma,
as correntes aéreas e maritimas sdo
fruto de aquecimentos regionais de-
siguais. Os combustiveis fésseis — car-
vio, petrdleo, gis, xistos — sdo o re-
sultado de um processo elaborado du-
rante milhdes de anos, ricos sem ener-
gia armazenada quimicamente pela
luz solar. Somam-se a essas fontes de
energia, a geotérmica, provinda do ca-
lor interior do globo terrestre, a das
marés, resultante do sistema gravitacio-
nal da terra, lua e sol e, finalmente, a
energia nuclear,

Alguns valores indicativos do que re-
presentam essas diversas fontes de
energia sdo dados a seguir.

Energia hidrdulica

Os recursos energéticos contidos em to-
dos os cursos d’dgua do mundo sio
estimados em 32.900 TWh (%) dos quais
1/4, ou cerca de 8.250 TWh seriam
economicamente aproveitiveis. Consi-
derando o fator de capacidade uniti-
rio, isso representaria tanto quanto
939.000 mW. S6 4 URSS atribui-se
um potencial tedrico de 450.000 mW
e um potencial economicamente apro-
veitavel de 125.000 mW, com pro-
dugio possivel de 1.095 bilhdes de
kWh (3). No Canadi, estima-se que
cerca de 62.000 mW possam ser econo-
micamente utilizdveis (4). Nos EUA,
admite-se que, além dos 24.000 mW
ja aproveitados, outros 40.000 mW
ainda existem em condi¢bes econdmi-
cas de aproveitamento (%). Nas mesmas
condicdes, o potencial disponivel no
Brasil seria de 82.500 mW. Na India,
na China e no Japdo, poderiam ser
aproveitados, respectivamente, 24,000
mW, 86.0000 mW e 13.000 mW (%)
Essas nagdes teriam, assim, um poten-
cial combinado da ordem de 468,0 mi-



1hdes de kW, espalhados por uma drea
total de 70,1 milhdes de km2, o que
daria cerca de 6,7 kW /km2. Sobraria
para o restante do mundo — 47,3 mi-
Ihdes de km? — nas bases das aprecia-
¢bes precedentes, 4 75,5 milhdes de
kW, resultando num potencial mé-
dio de 10 kW/km?. Embora esses va-
lores possam ser discutiveis, dado que
resultam de critérios econdmicos que
variam de pais para pafs, e, eventual-
mente, em alguns casos, de diferentes
fatores de capacidade, aquele valor
global de 939.000 mW nio estaria lon-
ge de representar algo razoivel como
potencial disponivel nos rios de todo
o mundo.

O fluxo e refluxo das marés podera se
constituir, no futuro, em uma expres-
siva fonte de energia utilizavel. Isso
dependerd tanto de fatores econdmi-
cos quanto de recursos técnicos hoje
ainda nio suficientemente desenvolvi-
dos. Especulacdes feitas em torno desse
potencial energético (7) estimam que
375 TWh anuais possam ser obtidos
nas costas da Franca, América do Nor-
te, Argentina, URSS e China. Prova-
velmente, no entanto, a maior con-
centra¢do de potencial dessa espécie ¢
encontrada no noroeste da Austrdlia,
na drea de Kimberley, num total apre-
ciado em 300.000 mW, (3) com geracio
possivel de 1.700 TWh. No Brasil, as
maiores diferencas de niveis de marés
ocorrem nas costas dos estados do Nor-
deste Ocidental e Norte, com ampli-
tudes em torno de 6m, e longe, por-
tando, daquelas que se verificam nas
costas da Bretanha — 13 m, Austrdlia
— 12m, Canadd - 15 m e URSS (Can-
chatka) — 14 m.

Energia solar

A quantidade de energia solar que
atinge a camada superior da atmosfera
terrestre, incidindo perpendicularmen-
te a superficie de 1cm? durante 1
minuto, corresponde & cerca de 2 ca-

lorias e ¢ denominada de “constante
solar”. () Considerando os valores equi-
valentes de 1,96 x 107 kCal e 2,24 x 104
kWh, a quantidade de energia por m?
e por horas corresponderia a 1.200
kCal ou cerca de 1,57 kWh/m2 A
drea insolada limitada pela linha do
Equador, receberia, assim, a grosso
modo, no espago de tempo, 1,27 x 1014
x 1,37 ou seja 1,74 x 10 kWh. E
evidente que toda essa fabulosa soma
de energia nio chega 4 superficie da
Terra. A fig. 1 mostra como se com-
porta a radiagdo solar face aos efeitos
filtrantes da atmosfera. Dos 1009, da
radiacdo solar que atinge as camadas
superiores da atmosfera, 159, sio nela
difundidos, 189, siao pela mesma
absorvidos, 259, sdo refletidos pelas
nuvens e pela prépria superficie da
Terra, atingindo esta ultima, apenas,
429, do total, seja 73 x 1012 KkWh. Essa
quantidade de calor recebida pela
Terra ¢, em parte, submetida a pro-
cesso inverso, durante a noite, face a
radiac¢io terrestre, criando o chamado
“equilibrio térmico da atmosfera”,
para o que 149, do valor recebido vol-
tam a atmosfera por radiagio, 189,
por absorcdo e, finalmente, 89, atin-
gem o espaco além da atmosfera terres-
tre (%). Dos 429, da insola¢do terrestre,
a maior parte é consumido no ciclo

hidroldgico — evaporacio, condensa-
¢do, precipitagdio — sendo pequenas
partes consumidas nas  correntes

atmosféricas e maritimas, além do in-
dispensavel a manutencio do processo
da fotossintese.

Energia geotérmica

Estimativas procedidas por Donald E.
White, ® no U.S. Geological Survey,
apreciam o potencial existente nas di-
versas 4dreas do mundo em torno de
4 x 10% joules, o que equivaleria, ad-
mitindo-se um rendimento global de
259%,, a uma producdo de 27,500 TWh
(considerando-se a equivaléncia de 1
watt/hora a 3,6 x 103 joules). Um gru-
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po de técnicos italianos, porém, em
trabalho apresentado a CME de
1968 (19), com a experiéncia colhida
nas instalacdes em operacdo naquele
Pais, se reporta a rendimento global de
119, — menos da metade do anterior-
mente, citado — o que reduziria o
aproveitamento daquele potencial,
para geracio de energia elétrica, a
casa dos 12.000 TWh.

Energia eélica

Provavelmente, de todas as fontes de
energia, aquela mais dificil de ser cap-
tada, economicamente, em valores su-

bstanciais, ¢ a energia dos ventos.
Nenhuma instalacio de vulto existe,
no mundo, visando ao aproveitamen-
to, em escala industrial, desse poten-
cial energético. Ao mesmo ¢ atribui-
do (%) valor global equivalente a 8 bi-
Ihées de toneladas de carvdo, admi-
tindo-se, porém, que nio mais de 59,
desse potencial possa ser economica-
mente aproveitado.

Combustiveis fésseis

As reservas mundiais de combustiveis
fésseis — carvido, linhita, petréleo bru-
to, petroleo de xisto, gas natural —



sio avaliados, segundo literatura
mundial (?), entre 10.000 e 25.000 bi-
1hoes de toneladas equivalentes de car-
vio (tec), admitindo-se que, econo-
micamente, e€sses recursos possam ser
explorados até cerca de 3.400 bilhdes
tec.

Carvao

As reservas mundiais de carviao sio
avaliadas entre 7.500 bilhdes a 14.000
bilhdes de toneladas, das quais podem
ser admitidas como certas 600 a 2.400
bilhdes (2). As reservas de linhita ndo
ultrapassam os 2.000 bilhoes de tone-
ladas ou um valor equivalente a 1.000
bilhdes de toneladas de carvdo. Des-
sas reservas certas de carviao e de li-
nhita, ndo mais de 509, (ou seja 1.700
bilhGes) devem ser exploradas econo-
micamente, dado as atuais limitactes
de ordem tecnoldgica.

As reservas certas de carvdo mais im-
portantes estdo situadas na URSS e

America
do
Norte

51,5%

nos EUA. Outras importantes reser-
vas certas sio encontradas na Gri-
Bretanha, Alemanha e na Republica
Popular da China (?). Estimativas pro-
cedidas pelo professor Lucernos (?) si-
tuam essas reservas, em termos percen-
tuais, como mostra a fig. 2, ou seja:
Africa 197, América do Norte 51,59,
América do Sul 0,59, Asia (sem
URSS) 9,89, Europa (sem URSS)
8,29, Australia e Nova Zeldndia 0,59
e URSS 28,59.

Nio s6 do ponto de vista das reservas
totais existentes no mundo, como da
reparticio das mesmas pelos diversos
continentes e paifses, existern discor-
dancias. Tais discordincias resultam
dos diferentes métodos e conceitos
aplicados nas avaliacdes. A Conferén-
cia Mundial de Energia (?) chama a
atengio para o fato e diz da necessi-
dade de ser criado, em seu seio, um
Comité de Estudos, a fim de elaborar
recomendac¢des quanto a métodos de
avaliacdo técnico-econdmicas visando 2
obtencdo, no futuro, de informacdes
mais precisas € coerentes.

URSS 28,5%

Africa, América do Sul,

Australia e N.Zeldndia
2,0%

Europa 8,2%

Fig. 2 — Distribui¢do percentual dos recursos mundiais em carvao,

sequndo elementos da CME

que admitem como reservas certas mundiais

economicamente explordveis, 1.700 bilhdes ton. além dessas reservas serem

divulgadas com outros valores por outras fontes —

Geological

Survey, 7,6 trilhdes ton. métricas; anudrio da ONU-1971 66 trilndes ton.
méiricas — também os percentuais atribuidos & América do Norte e Rus-

sia praticamente se invertem 27%

seqgunda.
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As reservas carboniferas brasileiras sio
apreciadas num total bruto de 3,234 x
108 toneladas, sendo 34 x 10% ton. no
Estado do Parani; 1,2 x 102 no Estado
de Santa Catarina e 2 x 102 no Estado
do Rio Grande do Sul. (*1) Dessas jazi-
das, somente as de Santa Catarina se
prestam i producio de carvio meta-
lirgico, obtido em proporgdes corres-
pondentes a 40 509, do carvido natu-
ral. O restante, denominado carvio va-
por, com poder calorifico entre 5.000
e 6.000 kCal/kg, presta-se, apénas,
para queima em caldeiras. As jazidas
existentes nos Estados do Parand e Rio
Grande do Sul nio dispdem de carvio
sendo para combustio, com poder ca-
lorifico entre 3.200 e 5.000 kCal /kg.(12)

Recursos de petréleo

Os recursos mundiais de petréleo sdo
avaliados, hoje, em mais de 200 bi-
lhdes de toneladas, das quais 53 bi-
lhdes sdo consideradas certas. (2) Esses
valores sido tidos como possiveis de
serem produzidos sem aplicacio de
métodos de recuperagio secunddria.

Oriente Proximo
-]
Oriente Médio

60,9 %

Hemisfério
Ocidental

Se isso for considerado, aqueles ve-
cursos totais poderdo atingir a 430
bilhdes de toneladas.

Do ponto de vista da distribuicdo des-
ses recursos pelas diversas dreas do
do globo (), segundo a revista Oil and
Gas, toca ao hemisfério ocidental
18,997 das reservas mundiais certas,
sendo que 9,8 estio nos EUA, 79, na
América Latina e na Regido das Ca-
raibas e 2,19, no Canada. O percen.
tual atribuido a2 Europa Ocidental é
estimado em 0,59, o da Africa em
8,19, o do Extremo-Oriente em 2,99,
o da URSS e outros paises a ela poli-
ticamente ligados 8,79, e, finalmente,
do Oriente-Préximo e Oriente-Médio
em 60,99,. Assim, o Hemisfério Orien-
tal possui 81,89, de todos os recursos
mundiais em petrdleo (ver fig. 3).

Ainda no caso particular do petréleo
— € possivelmente com maior razio —

. prevalece o que foi dito com relagio

ao carvdo, quanto ao grau de exati-
dio das estimativas de suas reservas.
Ao longo do tempo as apreciacdes so-
bre as mesmas tém sido alteradas subs-
tancialmente. Em 1952 (2) estimava-se
que, mantida a taxa anual de produ-

Europa Ocidental 0,5%
Extremo Oriente 2,9%

18,9%

URSS e Palses aela
politicamente ligados
817 O/O

Africa 8,1 %

Fig. 3 — DistribuicGo percentual dos recursos mundiais em petréleo,

segundo valores da CME.



cio da época, as reservas de petroleo
estariam exauridas em 26 anos. Nio
obstante, malgrado o considerdvel
acréscimo de produ¢io anual em re-
lacio a 1952 (mais ou menos 2,5 ve-
zes) e a extragdo das previstas 15 bi-
lhoes de toneladas durante o perfodo
1952/65 a humanidade passou a con-
tar, em 1966, com reservas certas ca-
pazes de atendé-la por mais 22 anos.

Fatalmente esses ntimeros continuario
a ser alterados para o. futuro, dado
que novas jazidas continuam a ser des-
cobertas na Russia, na Africa do Nor-
te, na Austrdlia, no Paquistio e nos
proprios EUA. Ainda recentemente
foram descobertos importantes cam-
pos petroliferos no Mar do Norte e
a Unido Soviética comeca a explorar o
oceano Artico onde, segundo geolo-
gos soviéticos, se encontram mais da
metade das reservas mundiais de pe-
tréleo.

No Brasil, de vastas dreas geologica-
mente favordveis — mais de 3 milhdes
de km? — apenas 71.000 km?, ou 29,
do total, estio sendo explorados. Isso
sem falar no petroleo possivel de ser

extraido dos xistos betuminosos cujas
jazidas sio intmeras e de grande vul-
to, bem como das areias alcatroadas
conhecidas em territério dos EUA.
Estas ultimas, admite-se que possam
proporcionar 300 bilhdes de barris (?),
devendo os xistos de todas as jazidas
mundiais, segundo o U. S. Geological
Survey, proporcionar uma recupera-
cdo da ordem de 195 bilhdes de barris
de 6leo.

Em 1970, no Brasil, as reservas de pe-
troleo eram estimadas em 136 milhdes
de metros ctibicos ou 857 milhdes de
barris. Jam varias areas de seu terri-
torio existem depositos de xisto sobre-
levando aqueles do vale do Paraiba,
em Sio Paulo, e Sio Mateus do Sul,
no Parani. As estimativas dessas re-
servas levam a valores entre 500 x 10°
e 1.500 x 10° toneladas, com uma
recuperagdo possivel equivalente a 50
bilhoes de m3, ou cerca de 320 bi-
Ihdes de barris (12).

Ainda ai podem ser sentidas as discre-
pancias, ja anteriormente referidas,
entre estimativas de procedéncias di-
Vversas.

A'frico
15,1%
EUA 27%

Oriente Préximo
e
Oriente Medio

URSS e Paises a ela

politicamente ligados
14,4%

Outras RegiCes incl.
extr. oriente
12,4%

Renda 4,3 %

A.Sul e A.Central
6)2 O/O

Fig. 4 — Distribuigdo percentual dos recursos mundiais em gé&s, se-

gundo valores da CME.
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Gas natural

As reservas de gis natural no mundo
eram avaliadas, até 1968, entre 140 e
170 trilhdes de metros cubicos, dos
quais 70 trilhdes constituiriam reservas
da URSS e 34 trilhdes reservas dos
EUA (). Desses totais, eram dados
como reservas dos depdsitos em ex-
ploracdo e daqueles ja cubados cerca
de 30 trilhdes de metros ctbicos, dos
quais 95,6 trilhdes deveriam ser, ain-
da, descobertos.

A seguinte distribuigio dos recursos
mundlals de gds natural ¢ dada pela
revista O:l and Gas Journal (%) em ter-
mos percentuais: 389, dos recursos
certos se encontrariam no Hemisfério
Ocidental, 279, dos quais estariam em
territério dos EUA; 4,39 seriam re-
cursos do Canadd e os outros 6,29
constituiriam recursos das Américas do
Sul e Central. Dos 61,97 dos recursos
do Hemisfério Oriental, 20,69, esta-
riam nos paises do Oriente-Préximo
e do Oriente-Médio, 15,19}, na Africa,
2,39, no Extremo Oriente e 14,49, nos
paises de economia planificada, inclu-
sive a Russia. No Brasil, as reservas de
gds natural conhecidas sdo modestas,
situando-se na casa dos 27 milhdes de
metros cubicos (*2).

Energia nuclear

O aproveitamento da energia nuclear
podera ser feito a partir de duas co-
nhecidas reacdes: a fissdo e a fusio.
A fissio resulta do fracionamento dos
nucleos dos atomos pesados (uranio,
pluténio, etc.) obtido através de bom-
bardeamento de neutrons e resultando
na liberacio de enormes quantidades
de energia. A fusdo ao contrdrio, libe-
ra a energia a partir da unido de vi-
rios dtomos leves (deutério p. ex.) a
temperaturas muito elevadas.

A fissio ¢, hoje, a unica reagdo uti-
lizada para fins prdticos de obtencdo
de energia. A fissio de um nucleo pe-
sado libera uma quantidade de ener-
gia expressa por 200 MeV, o que cor-
responde (*3) a 7,60 x 10715 kCal ou
3,04 x 10-14 BTU, A fissdo de 1 grama
de Uranio 235 equivale a 7,78 x 107
BTU ou 2,24 x 10* kg de carvio de
7.600 kCal /kg.

A fusio, como dito anteriormente,
ocorre quando dois ntcleos dos mais
leves se unem para formar outro nu-
cleo mais pesado, com liberacio de
energia. Os conhecimentos atuais so-
bre a fusdo confirmam a possﬂnhdade
tedrica de utilizacio dessa energia, o
que equivale dizer que é possivel sus-
tentar uma reacdo em cadeia com a
fusio nuclear, mas os problemas fisi-
cos bdsicos tém a sua pesquisa ainda
pouco avancada.

Quando, como no caso da fissfo, esses
problemas tiverem sido resolvidos, ter-
se-4 aumentado grandemente as dis-
ponibilidades energéticas. Ai, a fusio
de dois ntcleos de Deutério — D2 —
resultard na libera¢io de energia, por
unidade de massa atdbmica, oito vezes
maior que na fissio (13).

Todos os reatores em operacdo indus-
trial existentes no mundo utilizam
como combustivel o urinio. E justi-
ficavel, assim, o interesse mundial em
torno da pesquisa desse minério. Dado
a solubilidade de seus sais, o urdnio so
¢ encontrado em pequenas concentra-
¢des, o que dificulta a sua exploracio
econdmica. O rendimento médio em
urdnio ¢ da ordem de 1 a 2kg por to-
nelada de minério, e isso traz, como
conseqiiéncia, a necessidade de seu be-
neficiamento na boca da mina, de ma-
neira a obter concentra¢bes com per-
centagem superior a 609, de uranijo ('3).

Os maiores produtores mundiais de
urdnio sio os EUA, Canadd e Africa
do Sul. Outros paises também possuem



jazidas desse minério como a Franga,
Australia, Congo, Espanha, Portugal,
além de outros de menor importincia.

Em 1964, as reservas exploraveis a me-
nos de $ 10/1b, no mundo ociden-
| tal (*%) eram as seguintes:

Pais Reservas Comprovadas Recursos + Perspectivas
” em 10° ton U Metal em 103 ton U Metal
EUA 130 180
Canadd 150 300
Africa do Sul 250 300
Franca 30 50
QOutros paises 40 200
Total 600 1.000

A mesma fonte dd as seguintes estima-
timativas para o Mundo Ocidental, a
precos superiores a $ 10/: § 10 a 15
— 500 mil ton.; $ 15 a 20 — 2.000
ton.; $ 20 a 30 — 700 mil ton. Acima
de $ 30 e até $ 100/1b “vidrias deze.
nas de milhdes de toneladas poderiam
ser recuperadas, inclusive a partir da
dgua do mar”.

Estimativas publicadas na Revista
Energy R and D National Progress (*)
indicam para as reservas geoldgicas de
uranio um poder calorifico total 320
vezes superior ao de todas as reservas
mundiais de combustiveis fdsseis. No
caso do torio, esse valor se elevaria a
limites superiores a 450 vezes. Dado,
porém, os fatores econOmicos ante-
riormente referidos, estima a Agéncia
Internacional de Energia AtOmica
(AIEE) que ndo mais de 1.500 mil to-
neladas (°) de urdnio poderiam ser ex-
traidas a precos relativamente baixos,
podendo esse valor crescer umas 10
vezes, se se considerar como economi-
camente vidvel a utilizacio de uranio
a precos duas ou trés vezes maiores que
os atuais § 22/kg. Aquele valor corres-
ponderia, segundo os reatores em uso
entre 23,00 e 55,0 bilhdes de toneladas
equivalentes de carvio. Mais recente-
mente, a Comissdo de Energia Atomica

Bol.

dos EUA — AEC estimou em 243.000
toneladas as reservas atuais da Nacio,
possiveis de serem exploradas a $ 8/1b,
a0 mesmo tempo em que dava para as
reservas mundiais a $ 10/1b, montante
da ordem de 840.000 ton (%).

Os recursos nacionais em urinio, co-
nhecidos, sio modestos. A sua explo-
racio vem sendo feita, principalmen-
te, no Estado de Minas Gerais € no
Nordeste; Em nuimeros redondos, ad-
mite-se a existéncia de reservas equi-
valentes a 2.000 toneladas (*2). Esse
panorama, porém, poderd ser radical-
mente alterado, como resultado das
pesquisas ora em evolucdo na serra da
Moeda, nas proximidades de Belo Ho-
rizonte. Oficialmente foi dada divul-
gacio dos primeiros resultados dessas
pesquisas, que parecem indicar abun-
dancia de urdnio na regido. J4 o tério
existe em quantidade, em jazidas in-
teriores e nas areias monaziticas. Esta-
tisticas antigas apresentadas na Ter-
ceira Conferéncia de Genebra, em
1964 (13), ddo o Brasil e o Canadd como
seguindo-se imediatamente a India,
com disponibilidades da ordem de 175
mil toneladas cada, contra 450 mil
desta ultima, isto num total mundial
estimado em 1.200.000 toneladas de
Th. Metal.
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A utiliza¢éo das diversas
fontes de energia

A energia hidrdulica é, praticamente,
toda ela utilizada na geracio de ener-
gia elétrica. Em 1966 a producio mun-
dial de energia elétrica era da ordem
de 3.700 TWh () e representava valor
equivalente a 309, dos recursos ener-
géticos produzidos e comercializados
naquele ano. Desse total, apenas 269,
provinham de instala¢des hidrelétricas,
0 que dariam para estas, considerando
condigbes de operagdo uniformes para
os. diversos tipos de usinas, 972 TWh
ou, ainda, com base em fator de carga
da ordem de 609, uma poténcia ins-
talada proxima dos 180.000 mW. A
contribuicio 'da energia hidrdulica
vem caindo sistematicamente no con-
junto dos sitemas geradores mundiais.
Em 1961, essa contribuigio era expres-
sa por um percentual de 309; em
1966, como ja frisado, havia caido para
269, e continuard caindo nos préxi-
mos anos, pelo esgotamento paulatino
dos locais economicamente aproveitd-
veis. Nos EUA, por exemplo, na dé-
cada de 70, prevése que nio mais de
7.069 mW (%) de origem hidrdulica se-
rdo adicionados aos 52.000 mW de
poténcia instalada existente, quando a
capacidade instalada no sistema terd
passado de cerca de 367.000 mW, em
1970, para valor previsto em torno
de 787.000 mW, em 1980. Assim, o
percentual de 14,09, em centrais hi-
drelétricas, em 1970, teria passado
para, apenas, 8%, em 1980. Fato se-
melhante ocorre no Canadd onde se
prevé que, na década de 80, o poten-
cial instalado em usinas termelétricas
haja ultrapassado o das usinas hidrelé-
tricas. A URSS, rica em recursos hi-
driulicos, nio teri, em 1975, senfo
18,59, da capacidade de seu sistema
alimentado por instalacdes hidrelétri-
cas, embora haja previsio de manter-
-se, no decénio 66/75, idéntica partici-
pacdo percentual de usinas hidrelétri-
cas (1%). O Brasil, rico em potenciais

hidraulicos, os terd praticamente com-
prometidos na década de 80, nas Re-
gides Sudeste, Sul e Nordeste. A Rus-
sia, mantida a mesma participacio de
189, terd exaurido seus recursos hi-
draulicos por volta de 1990. De qual-
quer maneira, nas préximas duas dé-
cadas os potenciais hidriulicos apro-
veitados nos paises desenvolvidos e em
processo mais acentuado de desenvol-
vimento estardo longe de atingir o va-
lor de 939.000 mW anteriormente
dado como possivel de ser obtido, eco-
nomicamente, de todos os rios do
mundo.

Alguns fatos que se contrapdem me-
recem ser apontados pelos rumos que
poderdo imprimir &s solug¢des futuras,
do ponto de vista energético. O esgo-
tamento de certas reservas energéticas
em paises dos mais desenvolvidos e a
perspectiva, mais ou menos préxima,
do exaurimento de outras, aceleram
pesquisas em torno de Novos processos
de geraciio, os quais, pela simplicidade
e economicidade, poderdo relegar cer-
tas fontes energéticas a plano secun-
dario e, nesse caso, a energia hidrdu-
lica contaria, pela frente, até seu com-
pleto exaurimento, com prazos sem-
pre mais dilatados. O problema da po-
luicio ambiente, ao contrdrio, consi
derado em seus extremos, colocaria a
energia hidrdulica em plano destaca-
do, pela limpeza absoluta de seu pro-
cessamento. Um aspecto que tem con-
tribuido para marginalizar a energia
hidrdulica ¢, em muitos casos, o afas-
tamento dos bons locais de aproveita-
mento dos centros de consumo, fato
esse que tenderd, com o tempo, a ter
sua importincia reduzida pelas ten-
sbes ultra-elevadas que comecam a ser
utilizadas na transmissdo de energia e
pelos progressos resultantes das pes-
quisas sobre cabos criogénicos que po-
derdo transportar quantidades fabulo-
sas de energia (*%). No particular da
energia das marés, ela continua prati-
camente intocada. O maior exemplo
de aproveitamento desse tipo de ener-



gia, em escala industrial, é o de La
Rance, nas costas da Bretanha, Fran-
ca, onde as oscilagbes das mards atin-
gem a 13 m. Nessa usina estdo insta-
lados 240 mW. Para alguns paises,
como, por exemplo, a Australia, em
cujas costas ha noticias das melhores
possibilidades de aproveitamentos, a
simplificagdo dos problemas de trans-
missdio podera acarretar reflexos os
mais significativos.

O uso da energia solar

O uso direto da energia solar nio tem
sido feito em escala maior por difi-
culdades de ordem tecnoldgica. Nio
obstante, em alguns processos ela ¢
usada e, até, mundialmente, como no
caso da producdo do sal, pela evapo-
racdo da dgua dos mares, Em Israel, a
eficiéncia do processo ¢ aumentada
através da coloracdo das dguas com
produtos que absorvem raijos solares
mais eficazmente. Nesse pafs, para
aquecimento doméstico, também a
energia solar ¢ utilizada através de
aparelhos de aquecimento de dgua,
havendo mais de 100.000 desses apa-
relhos instalados em cerca de 159,
das habitacbes existentes, o que im-
plica em uma economia corresponden-
te a 50 mil toneladas anuais de 6leo
combustivel. Pesquisas, em diversos
campos, vém se processando no pais,
sobrelevando citar um novo método
de armazenar a energia solar em gran-
des quantidades, para aplicacio, princi-
palmente na producio de sal, em areas
em que as condigbes climdticas nio
favorecam os processos correntes (7).
Embora a energia solar possa ser cap-
tada em qualquer local do globo,
existem zonas mais favoridveis, dado
uma maior duracio da radiac3o solar.
Nesse caso estio as zonas contidas
entre os 30° ao Norte e ao Sul do
Equador, que englobam os EUA, Nor-
te da Africa, Norte do Chile e zona
central da Austrdlia. Diversas manei-
ras tém sido consideradas para apro-
veitamento direto, em larga escala,

Bol.

desse imenso potencial. As células fo-
tovoltdicas utilizadas na geragio de
energia elétrica nas naves espaciais ¢é
uma das formas possiveis. Qutras for-
mas vém sendo pesquisadas e desenvol-
vidas em universidades dos EUA e,
segundo alguns cdlculos, fundamenta-
dos nos conhecimentos. presentes (18),
para coletar energia solar suficiente
para gerar poténcia da ordem de 1.000
mW, seriam necessarios coletores so-
lares que cobrissem uma drea de cer-
ca de 18 milhas quadradas. A falta de
uma tecnologia suficientemente desen-
volvida tem mantido a utiliza¢do di-
reta desse potencial energético limi-
tada aos campos citados, embora em
torno dele se desenvolva uma vasta
gama de pesquisas.

Uso da energia geotérmica

A energia geotérmica vem sendo utili-
zada em alguns paises, e estudos e in-
vestigacdes vém sendo feitos sobre a
viabilidade do emprego das explosdes
nucleares subterrdneas para obter no-
vas fontes geotérmicas.

Na Nova Zelindia, a Usina de Wai-
rakei, com 170 mW de poténcia, esta
em operagao, (1) com geracio média de
1.260 GWh/ano. No mesmo pais, seis
outros campos estdo mapeados e dois
deles estio sendo investigados ativa-
mente. Também a Ttilia vem dando
atenciio ao aproveitamento da energia
geotérmica existente em seu territo-
rio. Em Larderello, proximo a Pisa,
estd em opera¢io uma usina com ca-
pacidade instalada de 370 mW. Re-
centemente, nesta mesma area, foi
posta em operacio a Central de Ga-
bro, com capacidade de 30 mW (19). As
Nacoes Unidas vém mantendo contato
permanente com especialistas das re-
gides mais desenvolvidas, no particu-
lar do aproveitamento da energia geo-
térmica — Italia, Nova Zelindia e
EUA — e tém contribuido para levar
o conhecimento desses especialistas aos
paises em desenvolvimento que podem
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aproveitar essa fonte energética. Mis-
soes de assisténcia tém sido dadas ao
Camerum, China, Costa Rica, Guate-
mala, Israel, Jorddnia, Quénia, Mali,
México, Nicaragua, Filipinas e Tu-
nisia,

Os combustiveis fdsseis:
utilizagdo

Numeros, que serdo dados adiante,
fornecerdo uma idéia da predominin-
cia que ocupam os combustiveis fosseis
na geracio de energia para todas as
necessidades mundiais. A fig. 5 pro-
cura sintetizar, sem qualquer preocu-
pacgdo de detalhe, a histéria e as pre-
visGes do uso da energia dos combusti-
veis fdsseis pelo homem (20). A simples
visualizacio da figura mostra como ¢é
transitéria a contribuic¢ido dos combus-
tiveis fosseis, se vista dentro de um
longo espaco de tempo. Se for con-
siderado um periodo de 10 milénios e
situado o momento atual no meio
desse periodo, vé-se que o consumo dos
combustiveis fdsseis comecou a mos-
trar-se sensivel ha cerca de 500 anos,
tendo crescido geometricamente e su-
perado, em valor equivalente, a casa
dos 40 x 102 kWh em 1970, com um
pico previsto acima de 50 x 1012 kWh.
Nos préoximos trés séculos esse consumo

50

terd crescido do valor atual, passado
pelo miximo indicado e novamente
decrescido a valor préximo ao atual,
extinguindo-se 0 seu consumo, segun-
do taxas anuais sempre decrescente,
nos 3,5 séculos que se seguirem.

Diz Glenn T. Seaborg (1¥) — referindo-
se a transitoriedade do papel dos com-
bustiveis fosseis — que, “apesar de va-
riarem substancialmente as estimati-
vas das reservas desses combustiveis, a
verdade chocante ¢ que, enquanto a
natureza levou milhdes de anos para
processa-lo, geologicamente, o homem,
— caso seja mantido o atual ritmo de
consumo — em apenas um momento
da histoéria — alguns séculos terd exau-
rido esses recursos insubstitufveis’. E
adianta, referindo-se a relatério apre-
sentado a Academia Nacional de Cién-
cias dos EUA, por M. King Hubbert,
do U. S. Geological Survey: “... ape-
sar da mineracio do carvio ja existir
h4 cerca de 800 anos, a metade de toda
sua producido processou-se nos tltimos
31 anos. A metade da produgio cumu-
lativa mundial de petréleo ocorreu du-
rante um periodo de 12 anos, a partir
de 1956”. E conclui: “Se essas substin-
cias continuarem a ser usadas para
suprir o grosso das necessidades ener-
géticas mundiais, o tempo necessirio
para esgotar a metade dos 809, dos

1]
(@)

[5*]
o

10'2 kWh/ono

-4 -3 -2

-1

Tempo em mil anos antes e depois do momento atual

Fig, 5 — Histéria e previsdio do uso dos combustiveis fdsseis.



restantes recursos da familia de pe-
tréleo — Oleo cru, gés natural, oleo de
alcatrio e ¢leo de xisto — serd, pro-
vavelmente, de cerca de 1 século. Em
condi¢bes semelhantes, o tempo neces-
sdrio para exaurir a metade dos 809
dos recursos de carvido seria de cerca
de 300 a 400 anos — mas, apenas 100
a 200 anos se o carvio for usado como
a principal fonte de energia”.

De 1929 a 1940, a produc¢io mundial
de carvio permaneceu mais ou me-
nos estavel — ver fig. 6 — em torno de
1.230 milhdes de ton. anuais. A dé-
cada dos 40 terminou com uma pro-
ducio anual da ordem de 1.800 mi-
Ihées ton.; seja um aumento superior
a 469, no periodo. Em 1960, a pro-
ducdo havia atingido a 2.200 milhdes
com aumento de 249, na década. Em
1969, a producio foi, apenas, de 2.330
milhdes de toneladas, havendo um
aumento ndo superior a 69, no decé-
nio. Observa-se que, embora a produ-
¢io de carvdo continue a crescer em
niimeros absolutos, a sua participacio,
no balango energético, decresce siste-
maticamente. Se crescimento médio
igual ao da Gltima década continuasse
a ocorrer ¢ partindo do valor acumu-
lado entre 1929 e 1960, chegar-se-ia ao
exaurimento — 1.700 bilhdes de tone-
ladas entre os anos 2560/2570. Na
realidade isso devera processar-se em
prazo mais dilatado ou, mesmo, nio
ocorrer. A limitacio em 1.700 bilhdes
de toneladas — metade de um total
dado como certo — resulta da defi-
ciéncia atual dos recursos tecnoldgicos
que impedem a exploracio econdmica
de todo o potencial dado como certa-
mente existente. Por outro lado, o de-
-créscimo — em termos percentuais da
produ¢do do carvio, continuard a
ocorrer pelas mais diversas situagdes:

— h4 uma tendéncia a aumentar, sis-
tematicamente, a participacio das usi-
nas nucleos-elétricas nos sistemas ge-
radores dos diversos paises do mundo.
86 nos EUA admitese que, nos pro-

ximos 20 anos, a capacidade instalada
para atender A carga de base aumente
de 500 GW, 759, dos quais se cons-
tituirdo de usinas nucleo-elétricas; 21

— no mesmo paifs, como fruto de leis
recentes de protecio ao trabalhador,
admite-se que venha a ocorrer uma
queda na produtividade e, conseqiien-
temente, uma escalada nos pregos do
produto (21);

— os problemas de transporte, através
de comboios ferrovidrios, se agravam
pelo vulto assumido — uma usina de
1.000 mW requer cerca de 100 vagdes
de carvdo cada 24 horas — e os esto-
ques mantidos nas diversas usinas
caem, tendo passado de 75/90 dias
para 25 dias, como no caso do TVA,
que ¢ o maior consumidor do pais (18).

Esses aspectos antagbnicos — possibi-
lidades de maiores recursos ou, pelo
menos, melhor aproveitamento dos re-
cursos existentes e diminuicio cons-
tante de sua utilizacio — acabardo por
dilatar, enormemente, o prazo no qual
as jazidas desse combustivel venham a
$€ €Xaurir.

Petréleo

O petroleo, descoberto por volta de
1860, nio havia, ainda, assumido, em
1900, papel de maior importincia no
campo dos combustiveis. O exame da
fig. 6 mostra que em 1930 a produ-
cdo de petroleo foi da ordem de 340
milh&es tec. Sucessivamente, a produ-
cdo crescen para 550 milhdes, 1940;
1.000 milhdes, em 1950; 1.460 mi-
thées, 1960; e 3.000 milhdes em 1970.
No decénio 1960/69 ocorreu um au-
mento, na producdo, superior a 879.
Considerando que esse mesmo ritmo
de aumento fosse mantido e partindo
de um valor acumulado de 47.000 mi-
Ihées, em 1970, em pouco mais de
40 anos os recursos petroliferos esta-
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riam esgotados, com uma producio
acumulada, por volta do ano 2.013,
da ordem de 560 bilhdes tec. ou cerca
de 420 bilhdes de toneladas de petrd-
leo.

Como no caso do carvio, ha que cha-
mar a atengdo para o valor relativo
de conclusdes dessa ordem. Extensas
dreas do globo, geologicamente favo-
raveis a existéncia de petrdleo, estdo
praticamente virgens de qualquer ati-
vidade exploratdria. As extensas areas
cobertas pelos oceanos, todos eles, sdo
praticamente desconhecidas. Por ou-
tro Jado, da mesma forma que no caso
do carvdo, as pressdes resultantes da
demanda de petrdleo deverio cair em
setores consumidores de grande porte,
como ¢ o setor de geracio de energia
elétrica, dado que se prevé uma ten-
déncia para que o preco do 6leo com-
bustivel venha a ser ditado, cada vez
mais, por mercados mais atrativos que
os das empresas de energia elétrica (2%).
Isso trard, evidentemente, reflexos so-
bre os programas energéticos a serem
desenvolvidos. Ao oOleo combustivel,
em parte, serio reservadas, no setor de
geracdo, areas de menores consumos,
nas quais operardo usinas construidas

especificamente para atender as faixas
das cargas intermedidrias e de pon-
ta (*1). A evidente reducio na taxa de
consumo de dleo combustivel, de um
lado e, de outro lado, a hipdtese sem-
pre presente do melhor aproveitamen-
to das reservas existentes e da desco-
berta de novas fontes petroliferas, se
refletirdo na dilatacdo do prazo de es-
gotamento desses recursos energéticos.

Produgao de gés

A producio mundial de gds tem cres-
cido, substancialmente, nos tltimos 20
anos. A curva da fig. 6 mostra a evo-
lucio da produgio em toneladas equi-
valentes de carvdo até 1970. A partir
de 1967, os valores de producio fo-
ram, sucessivamente, 1.104 bilhdes,
1.200 bilhges, 1.320 bilhdes e 1.450
bilhGes, em 1970, com crescimento
anual médio de 109,. Se o crescimen-
to anual for mantido, segundo essa ta-
xa, as.reservas de 30 trilhes de metros
cubicos ou 40 trilhdes de tec. estardo
esgotadas em pouco mais de uma deze-
na de anos. Nos EUA — o pafs maior
produtor de gis do mundo — a de-




manda do combustivel ji é maior do
que a produgdo (1¥) e prevé-se que, no
periodo 1975/90, o crescimento da
producio nio excederda a média de
2,39, ao ano. Nesse pais, segundo es-
timativas feitas em 1966 pelo Poten-
cial Gas Comite, os recursos em gas
natural de 27,72 x 101?m?® garantirdo
suprimentos até 1990, comegando, a
partir daf, a ocorrer sérias deficién-
cias. (2)

Combustivel nuclear

Em 1970, a capacidade instalada em
usinas geradoras de energia elétrica,
em todo mundo, ultrapassava, de pou-
co, a casa do 1 milhao de mW, com
geracio da ordem de 5 mil TWh
(5 x 1012kWh) . A taxa média de cres-
cimento mantinha-se pouco superior a
7%, o que levaria a uma geragio, no
ano 2.000, da ordem de 30 — 32 tri-
lhdes de kWh 32 mil TWh (*?). Admi-
te-se que, no fim do século, mais da
metade desse valor de geragdo prove-
nha de usinas nucleo-elétricas. Sé nos
EUA, a poténcia instalada em usinas
desse tipo estd prevista para evoluir
dos 6.500 mW, em 1970, a 154.500,
em 1980, e cerca de 450.000 mW, em
1990. (*) Nesse ano, previsdes de outra
fonte (?1) admitem que a distribuigio,
por tipo de instalagbes, seja a se-
guinte: instalacbes de base 500 GW,
sendo 385 GW a base de combustivel
nuclear e 115 GW 4 base de combus-
tivel fdssil; instalacdes para atendi-
mento de ponta 170 GW com turbinas
a gds e usinas hidrelétricas. As instala-
¢des de base deverdo atender a cerca
de 759, da geracgdo, seja 3,2 x 10w
kWh, ou aquelas nucleo-elétricas cerca
de 2,4 x 1012 kWh. Se, em termos ener-
géticos, as coisas se passarem no mun-
do, como o previsto de ocorrer nos
EUA, no ano 2.000 estariam sendo
gerados por usinas nucleo-elétricas en-
tre 22 e 24 trilhdes de kWh. Isso re-

presentarda um consumo de combus-
tivel da ordem de 100 toneladas na-
quele ano, consumo esse que estara se
aproximando da casa das 1.500 mil to-
neladas cerca de 150 anos apds, man-
tidas, sempre, as mesmas condi¢bes de
crescimento e partindo de um valor
acumulado, no ano 2.000, de apenas
100 toneladas. Esses calculos simplis-
tas nio tém, evidentemente, valor
maior que o de demonstrar a limi-
tacio de qualquer programa de gera-
¢io de energia elétrica, que se baseie
em reatores térmicos — que sdo 0s usa-
dos’ presentemente — queimando ura-
nio 235. Justifica, também, a preocu-
pacdo de todos os paises, tecnologica-
mente desenvolvidos, na procura da
solugio dos problemas de que depen-
dem a utilizagdo econdémica dos reato-
res regeneradores. Com a regeneracio,
o urdnio 238 se transforma em Plu-
tonio 239, fissionavel da mesma for-
ma que o tério — Th 232 — torna
fissiondvel o urdnio 233. A regenera-
¢do proporcionaria, assim, uma multi-
plicacdo dos recursos nucleares, dado
que, praticamente, o uranio natural,
todo ele, poderia ser queimado e mi-
nérios de mais baixo teor poderiam
ser consumidos, além do aproveita-
mento do tério. Isso garantiria a hu-
manidade um suprimento de energia
por um longo periodo. Os EUA, a In-
glaterra e a Russia possuem, em ope-
racdo, instalagbes de prova desse tipo.
Através de acordo de cooperagdo entre
os EUA e a EURATON estdo em fase
de projeto usinas com reatores rapidos
de 1.000 mW (e). Na Russia estdo
sendo instalados, presentemente, dois
reatores regeneradores de 350 mW (e)
600 mW (e). J4 em meados da década
de 70 a operacio dessas unidades esta-
rdo  proporcionando  ensinamentos
uteis ao solucionamento dos proble-
mas ainda existentes nesse tipo de
reator.

A despeito de tudo isso resultar em
uma grande dilatacio nos prazos, em
que se disporia dos
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nucleares, o consenso mundial é que
os maiores beneficios resultantes da
energia nuclear estdo ligados ao apro-
veitamento da fusio termonuclear con-
trolada e é animador poder dizer-se,
no particular, que ja existem indicios
de que se caminha firmemente para
esse objetivo (1#).

David J. Rose, da AEC, verificou, re-
centemente, que a reagdo mais pro-
missora no caso da fusio controlada ¢
a que ocorre entre o deutério e o tri-
cio. O deutério existe, abundantemen-
te, na natureza e é ficil de ser obtido.
J4 o tricio, ndo. A partir da reacio
deutério-deutério, porém, calcula-se
que a energia passivel de ser liberada,
em apenas 30 km® de dgua do mar,
seja igual 4 j4 obtida de todos os com-
bustiveis fosseis da Terra. F nessa ba-
se, os oceanos do mundo poderiam
proporcionar o equivalente a 500.000
vezes toda essa enorme soma de ener-

gia (19)

Disciplina no uso dos
recursos energéticos

Em conferéncia pronunciada em 1970,
sob o titulo “Energia e o Futuro”, ('8)
G. T. Seaborg, Presidente da Comissao
de Energia Nuclear dos EUA, discor-
reu de maneira muito clara sobre o
que a energia, em suas formas mais
variadas, tem representado para a hu-
manidade em termos de desenvolvi-
mento. Paralelamente, porém, ressal-
tou a maneira imprevidente com que
o homem tem lancado mao de todos
os recursos naturais, reduzindo-os sis-
tematicamente, promovendo o acumu-
lo de rvesiduos, poluindo o mejo-am-
biente e contribuindo para criar, em
conseqiiéncia, sérios problemas ecold-
gicos. O reconhecimento generalizado
desses fatos levou aquela autoridade a
concluir que ‘““as reservas de energia,
todas elas, deveriam ser vistas como

um vasto pool, a ser usado mais ra-
cionalmente e onde os resultados eco-
nomicos, a curto prazo, nio consti-
tufssem a unica preocupacio”. Dentro
dessa idéia torna-se ‘‘necessirio come-
car a pensar, planejar e agir, como
nunca foi feito antes, no sentido de
por a energia trabalhando exclusiva-
mente em proveito da humanidade e
nao, de certa forma, contra ela”.

Em que pesem os aspectos de limpeza
e de relativa abundincia da energia
dos rios, das marés, do interior da
terra, do sol e dos ventos, 0s conheci-
mentos tecnologicos atuais, aliados a
fatores econdémicos, levaram, como fri-
sado anteriormente, a uma utilizacio
preponderante dos combustiveis fos-
seis. O Anudrio Estatistico da ONU-
1971 d4, para produgio mundial de
energia no ano de 1970, o total de
7.000 milhdes de toneladas equivalen-
tes de carvdo, valor esse que teria atin-
gido aos 700.000 milhdes tec. 14 para
o ano 2100, caso fosse mantida a mes-
ma taxa de crescimento de giiinqgiiénio
1966/70. Por outro lado, a populacio
mundial, de acordo com a figura 7 (20),
deverd ter passado de 3,5 bilhdes para
7 bilhdes, entre 1970 e o fim do sé-
culo. Isso equivaleria dobrar a popu-
lagdo mundial cada 30 anos e se che-
garia aos 70 bilhdes por volta do ano
2.100, com uma densidade da ordem
de 600 habitantes/km?, ou seja o do-
bro da densidade populacional, em
1970, de um dos paises mais densamen-
te habitados do mundo ~ o Japdo.

Qualquer projecio que se pense fazer
para o futuro (mesmo ndo muito re-
moto) com base nas taxas até aqui ve-
rificadas, seja no crescimento popula-
cional seja da producdo em geral, le-
va a valores que, evidentemente, suge-
rem a inevitabilidade de um controle
moderador, sem o que se caminhard
para um desequilibrio definitivo.

A elaboracio de um modelo da Terra,
alids, parece ter-se transformado, hoje,
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Fig. 7 — Crescimento da populagdo mundial,

em assunto que transcende o simples
interesse de futurologistas visiondrios.
Em recente conferéncia internacional,
realizada em FEstocolmo, sob o patro-
cinio das Nacfes Unidas, foram dis-
cutidos temas fundamenctais para o fu-
turo de nosso planeta, temas esses an-
teriormente destacados em trabalho
elaborado por uma equipe do MIT —
Massachusetts Institute of Tecnology,
€ que versavam sobre o crescimento da
populacio mundial, sua alimentacio,
industrializagio, os recursos materiais
existentes e a polui¢io ambiente (23). O
definitivo equacionamento desses pro-
blemas e as suas solucdes s3o indis-
pensaveis ao estabelecimento de con-

di¢bes que se constituam em uma dis-
ciplina global na observincia da qual
o mundo se enquadre para sobreviver
harmonicamente. Nessa €¢poca, no Se-
tor Energético, a idéia de pool, a que
se referia Glen T. Seaborg (%), pode-
ra ser uma realidade e o aproveita-
mento da energia disponivel no mun-
do obedecerd a normas que tenham
um sentido econdmico global, onde o
atendimento das necessidades mun-
diais de energia possa ser feito sem os
aspectos  danosos, hoje existentes, e
com preservacio dos recursos nio re-
novaveis, capazes de terem uma utili-
zagio mais nobre que a de simples
combustiveis.
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A realizagao de inventario de dados
disponiveis referente as modificagdes
climaticas quaternarias no Caribe

e ha parte norte da América do Sul,
possivelmente podera fornecer
elementos valiosos que conduzam a
conclusdes similares aquelas
encontradas em pesquisas
paleoclimaticas equivalentes,
recentemente realizadas na Africa.
Este artigo do Prof. Dr. J. L. S.
Zonneveld, do Geografisch Instituut
der Rijksuniversiteit Utrecht, é um

breve inventario sohre o assunto.

0 Boletim Geografico transcreve o texto
de Eiszeitalter und Gegenwort,

Band 13 — Oktober 1969.

Mudancas climaticas do quaterndrio, 49
no Caribe e norte da América do Sul

Recentes pesquisas paleoclimdticas na
Africa indicaram que apenas uma par-
te dos periodos pluviais, que foram
reconhecidos em distintas regides do
continente, foram sincrénicos com as
¢pocas glaciais de regides mais proxi-
mas dos polos (cf. Tricart, Michel e
Vogt, 1957; Bernard, 1962; Bidel,
1963; Fairbridge, 1964; ver, também,
Penck, 1913) .

Como regra geral, parece que durante
os perfodos glaciais, os limites das di-
ferentes faixas climadticas deslocaram-
se na dire¢io do Equador. Nesses pe-
riodos, as zonas mesotermais, do mes-
mo modo que as zonas aridas do He-
misfério Norte, situaram-se mais ao

Traducio do Prof. Miguel Alves de Lima,

Bol. Geogr. Rio de

J. 1. 5. ZONNEVELD

Sul e a faixa de floresta pluvial equa-
torial estreitou-se.

Mesmo em zonas equatoriais, areias
edlias se depositaram (De Heinzelin,
1952) . Apenas na zona do Equador
climatoldgico  (ou térmico), alguns
graus ao sul do astrondmico, * pdde
a floresta pluvial tropical sobreviver.

Durante os interglaciais, as faixas cli-
maticas deslocaram-se novamente em
direcio aos polos (cf. o diagrama pu-
blicado por Fairbridge em 1961 e
1964) .

Ainda que o deslocamento das zonas
climdticas ndo tenha sido tdo simples,

Nota do tradutor. O autor se refere ao Fquador Geogrifico.
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como antes indicado, podemos aceitar
que no norte do Saara os periodos
pluviais coincidam com as glaciacdes,
mas, em regides mais meridionais, os
periodos pluviais tém que estar cor-
relacionados com as épocas intergla-
ciais.

Para as regiGes correspondentes do
Novo Mundo — Caribe e parte adja-
cente da América do Sul — parece vi-
lido, por enquanto, servirmo-nos da
informagdo paleoclimdtica equivalente
para conclusio similar, ainda que te-
nhamos que admitir que nosso conhe-
cimento das mudancas climaticas do
Quaterndrio nessa parte do mundo se-
jam bastante incompletas.

Neste trabalho, dedicado ao mestre da
pesquisa do Quaterndrio, Prof. Dr. P.
Woldstedt, tentaremos oferecer um bre-
ve inventdrio sobre esse assunto.!

As mudancas climaticas manifestam-
se pelos seguinte fendmenos:

A — movimentos dos niveis dos mares
e dos lagos.

B — mudancas de temperatura da dgua
do mar.

C — altera¢bes pedoldgicas; formacio
de crostas.

D — mudancas na vegetacio.

E — mudancas nas condi¢des de aguas
de lencol.

F — modificagbes nos processos geo-
morfoldgicos.

A) As oscilagdes do nivel do mar no
Quaterndrio, documentadas em sua

-major parte por fosseis — elevados ou

submersos — linhas de costa e terra-
¢os, sio produzidas pela formagdo ou

1

pela fusdo de grandes massas de gelos
continentais. N&do estdo diretamente
relacionadas com mudancas climaticas
locais, como na regido do Caribe. O
estudo dos antigos niveis do mar nessa
area ¢, ainda, muito importante, por-
que oferece oportunidade de compa-
racio cronologica de seqiiéncia dessas
variagbes locais com as decorrentes da
extensdo e retracio das grandes massas
de gelo.

No Caribe e ao longo da costa norte
da América do Sul hd muita documen-
tagdo sobre terragos marinhos e pata-
mares submarinos. E verdade que mo-
vimentos tectbnicos terio modificado
a altura original de alguns desses ni-
veis d’dgua, especialmente os antigos.
De qualquer modo, a influéncia de
variagc”)es do nivel do mar, tanto aci-
ma, quanto abaixo do mais recente, é
evidente.

Alto niveis de mar, indicados por
terracos marinhos (tanto terracgos
de abrasio quanto plataformas de
acumulacdo) foram apontados por Ju-
kes-Browne e Harrison (1891); Mo-
lengraaf (1929); Rutten (1932); Wes-
termann (1932) ; Pijpers (1933); Zon-
neveld (1960), De Buisonjé (1964)
e muitos outros. Baixos niveis de ma-
res, revelados por sistemas de vales
“afogados” e patamares submarinos’
sio descritos por Molengraaff (1929)
e Nota (1958). Essas referéncias de
nivel do mar sdo das mais valiosas se
— como ¢ o caso em algumas circuns-
tincias — for possivel data-las em ter-
mos de valores absolutos.

Nota, por exemplo, descobriu que os
niveis de profundidade de 40 e de
12 bragas 2 da costa atlantica da Guia-
na poderiam ser, respectivamente, da-
tados de 11.000 e 8.000 anos, vale

O autor muito agradece ao Prof. J. B. Bird, Montreal, ¢ Dr. K. Duphorn, Hannover, os

quais lhe proporcionaram valiosas indicagdes bibliograficas, e a Sra. M. Van Der Maesen ¢
Dr. H. Boissevain, que fizeram a revisio lingiiistica do manuscrito.

2 Braca “lathom”, de 1,82 m de valor métrico.



dizer, da época da tltima ¢ pos-gla-
cial elevacdo do nivel do mar.

Broecker ct al. (1967) revelou que em
Barbados os trés terracos mais baixos
suspensos formaram-se entre 82.000 e
122.000 anos atras “(B.P.)", % segun-
do a avaliacio de influéncia tectdnica
e a comparacido de dados disponiveis,
relativos a temperaturas da agua do
mar nos mares adjacentes (Emiliani,
1965, 1966) . Os autores realmente evi-
denciam que as elevacdes do nivel do
mar corresponderam as altas tempe-
raturas de suas dguas e que ocorreram
num periodo conhecido como inter-
glacial (o ultimo destes).

Na Africa, a antiga linha de costa ao
longo dos grandes lagos desempenhou
importante papel na histéria da pes-
quisa paleoclimatica  (cf. Nilsson,
1931; Kendall, 1965) .

Na parte setentrional da América do
Sul, apenas as alteracdes ocorridas com
o (primitivo) Lago de Bogotd, Colom-
bia, poderiam ser dignas de conside-
racbes (ver ad D.).

B)  As publicagdes de Emiliani (1965,
1966) e Ericson (c. s. 1964) oferecem
dados interessantes, concernentes as
mudancas de temperatura da dgua do
mar do Caribe. Como foi mencionado
antes, essas informag¢des podem ser
correlacionadas com as que se referem
a niveis mais altos e mais baixos do
mar; altos niveis da superficie do mar
estio comprovadamente em sincronis-
mo com temperaturas elevadas, e vice-
versa.

C) Sob determinadas condic¢les cli-
maticas, a deposi¢io de carbonatos (e
outras substincias) pode resultar na
formacio de massas de travertinos ou
“caliches”. Wilhelmy (1954) mencio-
na esse género de incrustaces fOsseis
no Norte da Venezuela, especialmente

3 BP — “Before Present’’; antes do atual.

na peninsula de Guajira, para as
quais o autor requer condigdes clima-
ticas que deveriam ser mais umidas do
que as atuais (muito secas) .

Bakker (1960) verificou que, sob a
floresta tropical pluvial, os granitos
sdo atacados pela meteorizacio qui-
mica, de tal forma que minerais como
o epidoto e a hornblenda praticamen-
te desaparecem. Se, no entanto, hi
auséncia dessa floresta, esses minerais
se tornam resistentes a meteorizacio.
O mesmo autor menciona a ocorréncia
do epidoto e da hornblenda em amos-
tra de uma camada de laterita da flo-
resta imida do Suriname, e conclui
que isso deve assinalar condicBes pa-
leoclimdticas desfavordaveis para a flo-
resta tropical tmida.

D) Indicador muito importante de
paleoclimas ¢ a vegetacdo (ainda que
se saiba que a vegetacio nem sempre
possa acompanhar as mudancas clima-
ticas e que, as vezes, outros fatores,
que ndo o clima, podem produzir mu-
dancas na vegetacio) .

Até agora, dados paleobotinicos do
Quaterndrio estdo disponiveis para
Costa Rica, Coldémbia e Guiana. Em
Costa Rica, (Martin, 1964) e Coldém-
bia (Van der Hammen e Gonzalez,
1960) a andlise polinica revelou que
durante o periodo glacial o nivel das
florestas nas montanhas estava a uns
1.000 metros mais baixos do que na
atualidade. Esses ultimos autores men-
cionados mostraram também que, du-
rante os periodos de alto nivel topo-
grafico de florestas (os interglaciais), o
nivel do Lago de Bogotd havia baixa-
do, aparentemente devido a diminui-
¢io das precipitacdes. Em outras pala-
vras, aos periodos interpluvais pode-
riam corresponder os interglaciais.

Nio se conhecem informacoes paleo-
climdticas da época Pleistocénica para

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 33(240): 49-56, mai./jun., 1974

ol



as terras baixas dos “Llanos” da Co-
l6mbia e da Venezuela. Wijmstra e
Van Der Hammen (1966) analisaram
poélen fora dos “‘Llanos” Orientais da
Colémbia, mas as amostras mais an-
tigas datam de aproximadamente 6.000
anos da época atual (“B.P.”).

A prova de pélen parece indicar con-
dicbes de floresta seca, fechada ou
savana arborea fechada, durante a 1l-
tima época glacial, numa regido cuja
natureza atual ¢ de savana (Rupunu-
ni). O Prof. Hills, da Universidade
de McGill, de Montreal, no entanto,
explicou em comunicagio oral que o
lago de onde foram tiradas as amos-
tras ¢, na ralidade, um lago em cres-
cente (“oxbow lake”); desse modo,
nio se pode abandonar a hipétese de
que, em época mais antiga, esse lago
tenha tido comunicacdo aberta para
o rio Ireng. Esse rio drena ampla re-
gido revestida de diferentes tipos de
florestas e savanas. Vale dizer, hd uma
possibilidade de que parte do conted-
do de pdlen do perfil em causa, es-
pecialmente da parte mais antiga, nio
reflita as condi¢des da vegetacdo (an-
tiga) de suas cercanias, mas da que
existiu (floresta) em partes mais ele-
vadas do eixo de drenagem do rio
Ireng.

Nas areas costeiras da Guiana, tam-
bém, Van Der Hammen (1961) fez al-
gumas pesquisas interessantes. Mostrou
que no subsolo de Georgetown, uma
vegetacdo semelhante a savana poderia
ser correlacionada com um nivel de
mar baixo (glacial). Apds o levan-
tamento do nivel do mar, teria apare-
cido outro tipo de vegetacdo (man-
gue) . Hoje, essa vegetacdo de mangue
ndo sugere alteracdo climdtica; ¢ uma
prova de transgressio do mar, por in-
fluéncia de elevacido do nivel de suas
aguas.

A vegetacio de savana, no entanto,
poderia indicar um padrdo de clima
em que n3o ocorresse vegetacao arbd-

rea em 4drea em que, na atualidade,
as condi¢des naturais revelam a ten-
déncia para uma cobertura de floresta
tropical imida.

Tamers (1966, 1967) publicou recen-
temente dados de interesse com rela-
¢do a idade de massas d'agua do sub-
solo das vizinhancas de Maracaibo e
da peninsula de Guajira, noroeste da
Venezuela.

Nessas areas, o potencial de evapora-
¢io ¢, atualmente, de quatro a cinco
vezes mais alto do que o de precipi-
tacdo, aproximadamente. Assim sendo,
a precipitagio pluvial em épocas re-
centes ndo tem condigdes de alcancar
o reservatdrio do subsolo. A alimenta-
¢do desse lencol subterrineo sé po-
deria ter sido feita durante periodos
de maior volume de precipita¢des (e,
talvez, menor evaporacio), isto ¢, em
¢poca de periodo pluvial.

De acordo com as data¢bes a rddio-
carbono  publicadas por Tamers
(1967), a maior parte das amostras
de 4gua do subsolo dos arredores de
Maracaibo tem, aproximadamente,
idades de entre 10.000 e 35.000 anos.

O periodo pluvial durante o qual o
lengol aqiiifero pode ser reabastecido
coincide, evidentemente, com o da ul-
tima glaciacio (Wiirm, Weichsel, Wis-
consin). :

Em Guajira, Tamers (1966) avaliou
idades que vao de 5.000 a 8.000 anos,
época do “optimum” climitico do

Holoceno.

Concluiu esse autor que, ali, os depo-
sitos d’dgua de subsolo poderiam ter
sido abastecidos durante um pluvial
correspondente ao periodo de mais
alta precipitagdo, reconhecido por
Butzer (1961) nas regides do Medi-
terrineo. ‘

Finalmente, alguns fatos geomorfold-
gicos podem indicar a alternincia de



periodos pluviais e interpluviais no
Caribe e na parte norte da América do
Sul.

Wilhelmy (1954) chamou a atencio
para o carater “fossil” dos vales de
Curacao, que refletiriam condigdes
mais tumidas do que as de época re-
cente.

Em Bonaite e Barbados, Blume
(1968) pode verificar que, ao longo de
uma frente de formas de relevo se-
melhantes a “cuestas”’, os desmorona-
mentos e a erosao de cabeceiras flu-
viais devem ter ocorrido sob condic¢des
climdticas  consideravelmente mais
timidas do que as do presente.

Tricart e Cailleux (1965) registram
observagio em Barbados, pela qual
um grande bloco de calcirio, que des-
moronou durante um perfodo tmido,
foi mais recentemente atacado por dis-
solucio ao nivel do mar. A posicio
do local da ocorréncia levou-os a con-
cluir que o desmoronamento verifi-
cou-s¢ durante a ultima glaciacio,
quando o nivel do mar era mais baixo
do que o atual.

Um estudo muito vélido foi feito por
Buisonjé (1964), no qual o autor de-
fende o ponto de vista de que alguns
terracos marinhos (que se apresenta-
vam sob forma de recifes de orla ou
barreira, construidos em periodos de
alto nivel dos mares) foram formados
sob condi¢es de clima relativamente
dridas, Ainda mais, apresentou prova
de que os niveis mais baixo do mar
correspondia a periodos mais imidos.

Garner (1967), recentemente, mani-
festou o ponto de vista de que o in-
trincado sistema de rapidos e cachoei-
ras, que é caracteristico de muitos rios
da Venezuela (e outras regides tropi-
cais), estava correlacionado com a

transicio de condicBes dridas para tmi-
das, Os rios que tiveram sua origem
durante essa transicio, nio teriam tido,
ainda, tempo de erodir seus leitos e s6
teriam forma de escoamento por um
sistema de canais dispersos e desorga-
nizados (“‘rios em ser”).

Contudo, a meu ver, essa interpreta-
¢io estd baseada numa concepgdo
equivocada quanto ao que se refere a
evolucdo e natureza dos rios das re-
gides tropicais umidas (cf. Zonneveld,
1952, 1968; Tricart, 1959; Bakker,
1960) .

As observacbes feitas por Galon
(19668, 1966P) sio mais importantes,
em termos de prova paleoclimética.
Galon faz referéncia a formas de ero-
sd0 que, aparentemente, foram mode-
ladas sob condic¢des de semi-aridez (en-
controu nelas as mesmas “incisdes de
encosta engalhadas”, que se produzem
em regides semi-aridas), mas que, na
atualidade, estdo cobertas pela floresta
pluvial tropical.

Zonneveld (1967), também, mencio-
na formas de relevo fdsseis ao sul do
Suriname, que parecem ‘“lavakas” fos-
seis, que se devem ter originado em pe-
riodos de maijor extensio das savanas
(uma grande parte das savanas de
nossos dias na area deve ser considera-
da como antropogénica) .

Quando as informacdes apresentadas
sdo vistas em seu conjunto e levadas
em conta, torna-se evidente que sua
validade é desigual. Algumas indicam
apenas que, em certa €poca ou outra,
ocorreu uma alteragdo climdtica, em
parte interessando regioes que sdo hoje
relativamente secas (Curacao, Bonai-
re, N.W. da Venezuela e também
Barbados) e, em parte, regides de cli-
mas tropicais timidos (parte setentrio-
nal da América do Sul). +

4 Poder-se-ia esperar que essas indicagdes fossem também encontradas na Guiana Francesa,
ndo obstante a informacio ji dada por Cailleux (1959) de que, aparentemente, durante o
Pleistoceno ndo ocorren alteracdo climdtica importante alguma naquele pais,
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Por outro lado, outros dados oferecem
informacGes mais precisas e conexdes
quanto a interdependéncia entre as
mudancas locais de clima e a seqiién-
cia de glaciagdes e interglaciacoes.

O testemunho de Curacao (De Buison-
jé, 1964) ; Colémbia (Van Der Ham-
men e Gonzalez, 1960), Barbados
(Tricart e Cailleux, 1965) e Maracai-
bo (Tamers, 1967), assinalam cla-
ramente as condicdes umidas durante
a ultima glaciagio (ou parte dela) e
as de aridez (relativa) durante os in-
terglaciais.

As comprovagbes da Guiana e do
Suriname, no entanto, sio ainda insu-
ficientes para o estabelecimento da

evolugdo climdtica dessa drea, con-
quanto os dados disponiveis parecam
indicar que nas Guianas as condigdes
minimas de umidade coincidiram com
os periodos glaciais. Isso significaria
que, durante a transicio de um inter-
glacial para uma glacia¢io, a zona
(semi) arida deslocou-se para o Sul e
que se retraiu novamente quando o
periodo glacial foi sucedido pelo in-
terglacial seguinte. Isso corresponde-
ria a um deslocamento superior a dez
graus.

Pelo momento, parece preferivel evi-
tar-se especula¢bes e aguardar os resul-
tados de novas pesquisas a serem rea-
lizadas na Venezuela oriental, Norte
do Brasil e nas trés Guianas.
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0 uso dos sensores remotos para a
obtencdo de dados urbanos é
relativamente uma idéia nova.
Contudo, ultimamente, tem teomado
grande impulso como resultado

de pesquisa levada a efeito sob o
Programa de Aplicacdo Geografica que
integra o Programa de Levantamento dos
Recurses da Terra, de maior
amplitude. Este artigo, transcrito do
ITC Journal 1973-4, examina o assunto,
com énfase na criagdo e
desenvolvimento de sistemas de
informacao urbanos haseados em
levantamento por sensores remotos.
Seu autor, Prof. Associado no

Coiégio Dartmouth, Hannover, New
Hampshire, USA, passou, ultimamente,
alguns meses no Depatramento de
Ciéncias Sociais do International
Institute for Aerial Survey and Earth
Sciences (ITC), para estudar as
possiveis aplicagBes dos sensores
remotos nos levantamentoes urbanos,

Sistemas de informacao urbanos

e sensores remofos

O CRESCIMENTC DAS CIDADES

O mundo de hoje estd se urbanizando
rapidamente. De cada dez pessoas,
aproximadamente, trés vivem nas ci-
dades de 20.000 ou mais habitantes e
se estima que por volta do ano 2.000
quase a metade da populacio mundial
viverd em cidades daquele tamanho.
O que, talvez, seja mais curioso a res-
peito dessas percentagens, entretanto,
¢ a velocidade com que elas se desen-
volvem. Em 1850, h4d exatamente um
século atrds, a percentagem da popu-
lacdo do mundo vivendo em cidades
de mais de 20.000 hab. era de apenas
4,39, e mesmo na passagem do século
aumentou para apenas 9,2 (1). Assim,
a atual taxa de crescimento urbano é
sem precedentes e provavelmente pei-
manecerd desta forma por considerdvel
periodo no futuro.

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 33(240): 57-74,

DAVID T. LINDGREN

Lnquanto as taxas de crescimento ur-
bano em qualquer lugar sejam altas,
freqilentemente variam de uma drea
para outra no mundo. Por exemplo,
nos paises industrializados mas anti-
gos o crescimento urbano estd come-
cando a- ficar mais lento, primeira-
mente porque aproximadamente trés
quartos da populagido ja estd urbani-
zada ¢ restaram poucas Pesosas nos
campos para migrar para as cidades.
Por outro lado, as taxas de crescimen-
to urbano estio continuamente se ace-
lerando nos paises do mundo em de-
senvolvimento. O deslocamento do
campo para a cidade estd nos seus pri-
meiros estagios, e com dois tercos da
populacio do mundo encontrada ai, o
potencial para um ainda mais rapido
crescimento urbano ¢ muito grande.

Além disso, o processo de urbanizacgio
¢ tanto qualitativo como quantitativa-

mai.fjun., 1974



mente diferente nos paises em desen-
volvimento. No ocidente a Revolugio
Industrial foi caracterizada por uma
revolugdo similar na agricultura. As.
sim, a migracio de milhdes de pessoas
para as cidades, onde os empregos
ocorriam plenamente a época em que
o aumento da producido agricola ne-
cessitava de menos bracos na lavoura.
Nos paises em desenvolvimento, toda-
via, ndo ocorreu nem a revolucio na
industria nem na agricultura. “A
pressio pelo recrudescimento da popu-
lagdo rural que estd vivendo no/ou
proximo ao nivel minimo de subsis-
-téncia. Freqiientemente o migrante
vai para uma situacio urbana ainda
mais precaria, onde nio pode encon-
trar trabalho prontamente e tem de
gastar suas ultimas economias” (%), As-
sim, de um ponto de vista tanto eco-
ndmico como humanitdrio, os paises
em desenvolvimento, nesta época, es-
tdo completamente despreparados para
um crescimento tfo rapido.

O crescimento continuado das cidades
tem, assim, desafiado todas as tentati-
vas de controld-lo. Além disso, a con-
centracio de tdo numerosa populacio
em dreas relativamente pequenas tem
causado problemas no campo da ha-
bitacdo, dos transportes, da saude pi-
blica e desperdicio de recursos dispo-
niveis. Funciondrios municipais apo-
quentados pelas dificuldades financei-
ras tém encontrado, de modo crescen-
te, maijs dificuldades em Ilidar com
esses problemas. Obviamente, as tecno-
logias responsaveis por tais aglomera-
¢Oes urbanas deve ser agora aplicadas
nas administracbes de cidades, a fim
de assegurar a seus habitantes pelo

menos condi¢bes minimas aceitdveis
de vida.

A NECESSIDADE DE SISTEMAS
DE INFORMACAO URBANOS

A administragio de uma cidade re-
quer a tomada didria de milhares de

decisoes individuais. Para tornar essas
decisdes apropriadas necessita-se de in-
formacgbes precisas e atualizadas, assim
como um plano de longo alcance para
orientar o processo de tomada de de-
cisGes. Sem esses dois pré-requisitos, as
decisdes podem ser tomadas a esmo
e contriria aos fins desejados.

Durante anos, as atividades munici-
pais tém se perdido na tarefa de co-
letar os dados necessarios para levar
a cabo suas responsabilidades. A me-
dida que as cidades crescem, porém,
a tarefa de aquisicio de dados torna-se
cada vez mais complexa. Em acrésci-
mo, os esforgos dessas agéncias para
conseguir os dados tém se restringido
pela deficiéncia de forca de trabalho
e dinheiro. E, finalmente, & medida
que a necessidade de dados aumenta,
vem causando sérios problemas na irea
de armazenamento e restabelecimento
de dados; os sistemas tradicionais de
arquivamento manual simplesmente
se tornaram inadequados.

Para fins de administracio do dia-a-
dia, assim como de plancjamento a
longo prazo, o estagio tem sido alcan-
cado na evolucio da administracio
urbana, quando os sistemas de infor-
macio tém se tornado indispensaveis.
Pelo termo “‘sistema de informacdo”,
a referéncia é a um sistema no qual:
a) “registros e informacbes de diver-
sas agéncias tém sido coordenados e
sdo, com freqiiéncia, mantidos numa
posi¢io central; b) os dados sdo
atualizados regularmente; € ¢) os
dados podem ser rapidamente restabe-
lecidos, apresentados e organizados
para uma andlise preliminar. Na
maioria dos casos cada uma dessas ca-
pacidades solicitard o auxilio de com-
putadores eletronicos para o processa-
mento dos dados”. (*)

Por muitos anos a administracdo ur-
bana nos Estados Unidos vem conver-
tendo muitos dos seus dados, renova-
dos e armazenados, para serem proces-



sados por computador, numa tentativa
nio apenas de economizar tempo e
dinheiro, mas, também, de aumentar
a eficiéncia e a adaptabilidade. Em-
bora tais sistemas estejam a um passo
da direcio certa, devem ser bem mais
desenvolvidos. Para um exemplo, ape-
nas uma fra¢io da informacio urba-
na util tem sido introduzida nele.
Além disso, muitos dos sitemas nio
possuem a capacidade de armazena-
mento ou a flexibilidade de acomodar
a diversa variedade de usudrios em
potencial. Assim, “embora numerosas
cidades e municipios em todo o Pais
tenham comecado a desenvolver inte-
ragdes coordenadas, sistemas de infor-
macgdo urbanos para todos os fins e,
embora incontdveis agéncias indivi-
duais e departamentos tenham, por al-
gum tempo, mantido seu proprio e in-
dependente processamento de dados, a
integracdo efetiva no sistema de infor-
macio urbano estd apenas comecan-

do” ().

A medida que a técnica do armazena-
mento e restabelecimento de dados se
desenvolve, torna-se igualmente im-
portante desenvolver mnovas técnicas
de obtencio de dados. No momento,
a maior parte dos dados sdo coletados
em levantamentos de campo. Tais mé-
todos, todavia, sdo dispendiosos ¢ de-
morados. Em acréscimo, nio estio li-
vres de erro.

O recenscamento nos Estados Unidos
talvez seja um bom exemplo. Levado
a efeito em cada dez anos, o recensea-
mento custa aos Estados Unidos mi-
Ihdes de ddlares. Na época em que os
dados sdo tabulados jd estio se tor-
nando desatualizados depois de alguns
anos. Ao refletir sobre isso, o Congres-
0 ja esta considerando a realizacdo do
censo em cada cinco anos. E, final-
mente, os dados do recenseamento po-
dem ser grosseiramente imprecisos,
particularmente para aquelas cidades
das dreas centrais ou para grupos mi-
noritarios. Assim, para o Bureau de

Recenseamento dos Estados Unidos,
assim como para outras agéncias fe-
deral, estadual e municipal, a obten-
¢do de aparelhagem para novos dados
deve ser desenvolvida.

SENSORES REMOTOS COMO
INSTRUMENTO DE AQUISICAO
DE DADOS

O uso dos sensores remotos para obten-
¢do de dados urbanos ¢, relativamen-
te, uma idéia nova. Talvez datando
das dltimas décadas de quarenta e cin-
qienta e os estudos de Branch (%),
Witenstein (%), Green (7) e Hadfield (5).
Mais recentemernte, entretanto, a idéia
tem tomado grande impulso como re-
sultado de pesquisa levada a efeito
sob o Programa de Aplicacio Geogri-
fica que ¢, por sua vez, parte de um
muito mais amplo Programa de Le-
vantamento dos Recursos da Terra, do
Departamento do Interior dos Esta-
dos Unidos.

Como parte deste programa a NASA
tem produzido grande quantidade de
imagens sensibilizadas remotamente e
tem provido fundos para pesquisa,
para contratos e concessdes de pesqui-
sas através de agéncias federais como
do Interior, Agricultura, HEW ¢
HUD.

Do ponto de vista urbano o projeto
mais importante foi o “Projeto de Re-
censeamento das Cidades”, cuja fina-
lidade era a de avaliar a aplicabili-
dade do uso da aerofotografia tirada
de grande altura, de avido e de satd-
lites em Orbita da Terra para detectar
as modificacbes do uso da terra no
ambito urbano.Como parte deste pro-
grama, vinte e seis cidades americanas
foram designadas para teste, e para
vinte delas o U.S. Air Force Weather
Service e NASA’s Manned Space Craft
Centre obtiveram fotografias multies-
pectrais de grande altura. A pesquisa
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resultante levada a efeito com a utili-
zacdo dessas fotografias teve muito a
ver com a demonstra¢io de capacidade
dos sensores remotos para a obtengio
de dados urbanos.

APLICACAO URBANA DOS
SENSORES REMOTOS*

A pesquisa dentro das aplicagBes ur-
banas dos sensores remotos, até agora,
envolveu primeiramente sensores fo-
tograficos, em particular, fotografias
em preto e branco, coloridas e de falsa
cor (infravermelha). Pesquisas limi-
tadas tém sido realizadas com radares
e sensores térmicos. Com base nessas
pesquisas, desenvolve-se numerosas
aplica¢des urbanas que, por convenién-
cia, tém se combinado dentro das se-
guintes categorias:

mapeamento do uso da terra urbano

estudo de transporte

projetos de engenharia

inspe¢io municipal

estimativa da unidade de populacio
e moradia

analise da qualidade das habitacGes.

MAPEAMENTO DO USO DA
TERRA URBANO

Talvez o mais fundamental dos ma-
pas para fins de planejamento urbano
seja o de uso da terra. Este mapa
prové uma ilustracio compreensiva de
como o solo urbano estd, atualmente,
sendo utilizado., Além disso, ilustra o
relacionamento espacial dos vdrios ti-
pos de uso da terra entre si e, mais
importante, a rede de transporte.

*

Tradicionalmente, os levantamentos
de uso da terra tém-sido conduzidos
por equipes no campo, suplementa-
dos, ocasionalmente, por fotografia
aérea. Tal método, entretanto, ¢ nio
s0 dispendioso como demorado e, con-
sequentemente, os dados se tornam,
com freqiiéncia, desatualizados. Agora
a pesquisa tem demonstrado que os
levantamentos do uso do solo urbano
podem ser conduzidos a partir de ae-
rofotos com apenas um minimo neces-
sario de verificacgdo no campo. Em
acréscimo, modifica¢des no usc do es-
paco urbano podem ser controlados
por fotografias repetitivas.

Deve ser salientado, neste ponto, que
existem realmente limita¢des no uso
das técnica de fotointerpretagio pa-
ra o mapeamento de uso da terra.
Se, por exemplo, forem réqueridos
dados de uso da terra em bases maci-
cas, podem, entdo, ser satisfatoria-
mente derivados das aerofotos em es-
cala menor do que 1: 100.000. Entre-
tanto, se os dados forem requeridos
em parcelas, como sio por muitos dos
planejadores municipais, as aerofotos
nio podem, conseqientemente, prové-
los sem considerar a escala; fontes de
informacbes adicionais serdo, sem du-
vida, requeridas (%).

O “Projeto de Recenseamento das Ci-
dades”, mencionado anteriormente,
tem procurado avaliar os instrumen-
tos de obtencdo de dados representa-
dos pelos avides em voOos de grande
altura e satélites em Orbita terrestre.
Os dados bdsicos dessa cobertura aérea
foram fotografias infravermelhas tira-
das com uma cimara RC-8, com ima-
gens nas escalas de 1: 100.000 ou
1: 120.000. Foram usados filmes infra-
vermelhos que provaram ter duas qua-
lidades particularmente tteis. Para

O material dessa secgiio foi revisto do capitulo “Urban Application of Remoting Sensing’’

escrito por este autor para um livro a ser publicado durante 1973 por Hamiiton Press,
intitulado Introduction to Remote Sensing. O livro ¢ editado por John Estes ¢ Leslie Senger.



um, um filtro minus-blue* ¢ sempre
usado com wum filme infravermelho
que lhe concede maior capacidade de
penetraciio na neblina, uma qualidade
particularmente util para a maioria
das cidades americanas. Segundo, a ve-
getacdo que reflete fortemente o in-
fravermelho, aparece avermelhada nos
tilmes infravermelhos; aspectos cultu-
rais, por outro lado, aperecem azul.
O contraste, entdo, entre os aspectos
culturais e naturais é muito grande,

No estudo sobre Boston (1) que, junta-
mente com Washington DC, serve
como um dos dois protétipos para o
Projeto do Recenseamento das Cida-
des, um mapa de uso da terra e dados
basicos processados em computadores
foram preparados para toda a regido
metropolitana a partir de fotografias
infravermelhas na escala de ........
1: 120.000. O mapa de uso da terra
foi compilado diretamente da foto-
grafia, isto ¢ por superposi¢do, utili-
zando-se uma cobertura de acetato,
como uma parte minima necessaria de
trabalho de campo. A legenda de uso
da terra consiste em vinte e quatro ca-
tegorias e ndo foi limitada nem por
escala nem por determinacdes. A area
minima de cerca de dez acres foi esta-
belecida a fim de tornd-la comparavel
com a determinagio antecipada das
imagens do ERTS-A. Os autores con-
cluiram dos seus estudos que era real-
mente pratico preparar o mapa urba-
no de uso da terra a partir de aero-
fotos tiradas a grande altura e que tal
mapa teria utilidade para planejado-
res estaduais ¢ regionais.

O Projeto de Recenseamento das Ci-
dades foi previsto como uma ponte
entre os projetos de mapeamento de
uso da terra urbano a baixa altitude,
do passado, e o mais recente, de mui-
tas cidades em conjunto, iniciado com
o lancamento do satélite ERTS-A du-
rante o verio de 1972. Embora as ima-

* Filtro que impede a passagem da luz azul.
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gens do ERTS-A estejam ainda sendo
avaliadas, ¢ possivel fazer alguns co-
mentdrios gerais a respeito de sua apli-
cabilidade a andlise do uso da terra (11).
Foi antecipado que talvez tantas quan-
to nove categorias de uso da terra se-
riam identificiveis nas imagens do
ERTS-A, uma vez que umas 14-18 clas-
ses de uso da terra foram identificadas.
Este sucesso resulta em parte da me-
lhor apresentacio das imagens do que
era esperada. Objetos de menos de
100 metros e configuracdes lineares
de 15 metros de largura foram iden-
tificadas com clareza. Além disso, os
varios atributos do sistema ERTS tém
ajudado na identificacdo dos usos da
terra. Esses atributos incluem a capa-
cidade de prover cobertura repetitiva
e, em particular, cobertura em inter-
valos regulares; e a de produzir ima-
gens em quatro bandas separadas do
espectro eletromagnético, neste caso
verde, vermelho e duas outras proxi-
mas ao infravermelho. A despeito do
sucesso, o tamanho minimo da parcela
limita a utilidade dos dados, no mo-
mento, para as dreas metropolitanas
ou para os planejadores regionais. Os
dados sio bastante grosseiros para os
planejadores municipais.

Talvez o atributo que possui o maior
potencial seja a provisio, pelo sistema
ETRS, de tapes adequados a compu-
tadores. Com a grande quantidade de
imagens e dados obtidos pelo ERTS
o tnico modo eficiente de analisa-los
¢ por meios automaticos. Embora se-
jam necessdrias ainda muito mais pes-
quisas nesta drea, estd se tornando
possivel agora antever o dia em que
0s mapas de uso da terra e dados para
grandes areas sejam fornecidos auto-
maticamente, com apenas um minimo
necessario de interpretacio visual ‘e
trabalho de campo.

Devese fazer mencio também i ca-
pacidade do radar e do infravermelho

57-70, maifjun., 1974
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térmico (IR) de fornecer dados sobre
o uso da terra. O radar talvez tenha
absorvido todas as atenc¢bes por causa
de sua capacidade de operar em qual-
quer tempo. Entretanto, a banda K
do radar tem demonstrado capacidade
para fornecer apenas dados grosseiros
sobre o uso da terra industrial, resi-
dencial e em dreas devolutas. Tenta-
tivas para identificar essa atividade
no setor comercial nio tém sido bem
sucedidas (12).

Como instrumento para identificar as
areas (urbanas) construidas das nio
construidas, o radar apresenta utilida-
de um tanto maior. Num teste de
imagens de radar achou-se que expe-
rimentados interpretadores de aerofo-
tos podiam identificar todas as cida-
dades acima de 7.000 habitantes, 80
por-cento das colénias de acima de
800 pessoas e 40 por-cento das de 150-
800 pessoas (%), A maior significacio
desta capacidade parece estar no rela-
cionamento entre o tamanho de uma
area construida e a populagio. Se tal
relacionamento pudesse ser definitiva-
mente estabelecido, uma estimativa
rdpida da populagio poderia ser feita
em grandes areas. Isto teria grande
utilidade para muitos paises do mun-
do em desenvolvimento.

Como o radar, a pesquisa dentro das
possiveis aplica¢des do IR térmico para
obtencio de dados urbanos esta ape-
nas no comeco. Entretato, a pesquisa
tem, mais uma vez, focalizado a capa-
cidade do IR térmico de fornecer da-
dos do uso da terra urbano. Tal pes-
quisa revelou que o IR térmico pode
apenas fornecer dados grosseiros sobre
o uso da terra. Por exemplo, enquan-
to o CBD * ¢, comumente, completa-
mente distingiiivel nas imagens do IR
térmico, ndo pode ser sempre clara-
mente diferenciado quando cercado de
prédios de apartamentos de vérios an-
dares. Os shopping-centers mais afas-

¥ ‘Central Business District

tados sio distingliveis, mas as dreas
de intenso uso comercial, industrial e
residencial nio sfio. E embora casas in-
dividuais sejam comumente visiveis,
existem, em esséncia, poucos dados de
uso da terra fornecidos pelo IR térmi-
co, que ndo pode ser obtido mais fa-
cilmente das aerofotos convencio-
nais (14).

Reconhecidamente, a utilidade do IR
térmico no fornecimento de dados ur-
banos simplesmente nio foi totalmente
testada, Contudo, num estudo que ava-
lia a utilidade relativa do radar, o IR
térmico e a aerofoto convencional para
diferencar dreas construidas e ndo
construidas, concluiu-se que apenas
sob condigbes de operagio especiais
com relacdo ao tempo atmosférico,
custos, etc., poderia se escolher o radar
ou o IR térmico de preferéncias ds ae-
rofotos convencionais (1%).

ESTUDOS DE TRANSPORTE

Em nenhuma parte as aerofotos tém
sido utilizadas por um periodo tic
longo e com tanto sucesso como na
drea dos estudos de Transporte. Por
mais de vinte anos que o Bureau of
Public Roads vem incentivando o uso
da fptointerpretacio nos estudos de
transporte, por meio de pesquisas e
educagio e tem instado junto as insti-
tuicdes rodovidrias para utilizar os
fundos disponiveis para Pesquisa e
Planejamento de Auto-estradas. Devi-
do, em grande parte, a este programa
de levantamento das principais orga-
niza¢des rodovidrias, revelou-se que 65
a 75 por-cento das organizagbes utili-
zavam, principalmente, aerofotos em
planejamentos rodovidrios, embora
apenas 15 a 30 por-cento delas respon-
dessem que a usaram amplamente (9).
A aplica¢io dos sensores remotos nos
estudos de transporte recai em quatro



categorias — planejamento de rodo-
vias, estudos de trifego, determinacio
de estacionamentos e inspeciio de ro-
dovias.

Embora a época das maiores constru-
coes de auto-estradas dentro dos cen-
tros urbanos pareca ter chegado a seu
fim, o papel desempenhado pela foto-
grafia aérea no tracado de tais estra-
das tem sido bem significativo. O mé-
todo fotogramétrico tem fornecido aos
engenheiros rodovidrios dados quali-
tativos € quantitativos a respeito da
superficie do solo, requeridos para lo-
calizagdo da rota, levantamentos preli-
minares, desenhos, levantamento do
local e estigios de construgdo dos pro-
jetos rodovidrios urbanos, dos quais os
primeiros trés podem ser concluidos
antes da equipe de levantamento dos

solos ter mesmo comecado seu traba-
lho (17).

Estudos de trifego sio empreendidos
com o intuito de fornecer informacoes
de trafego em larga escala para serem
usadas em conexdo com o planejamen-
to de transportes e a determinacio das
condi¢es gerais de triafego em gran-
des dreas. As aerofotos tém sido usadas
com sucesso no fornecimento de in-
formacdes sobre o fluxo de trafego nas
areas congestionadas. Voando em alti-
tude abaixo de 1.600m helicépteros e
aparelhos fixos tém fornecido dados
sobre a velocidade, concentracio e flu-
xo de trifego, assim como sobre a su-
ficiéncia dos circuitos ligeiros de tra-
fego. Em acréscimo, a administragio
do porto de Nova York tem utilizado
aerofotos para uniformizar o fluxo de
trdfego nas rampas de acesso e saida
das pontes como a de George Was-
hington (1%).

Tem-se empreendido estudos mais es-
pecializados com referéncia ao fluxo
de trdfego para determinar as -rotas
alternativas usadas com freqiiéncia por
onibus e caminhdes, procurando evi-
tar o congestionamento de trifego nas

cidades. Muitas vezes essas rotas esten-
dem-se paralelas as ruas que nio [o-
ram tracadas para um uso tdo intenso,
criando, deste modo, uma situacio
para evitar tais riscos.

A determinacio do fluxo de trifego
¢ também importante na localizacio
de um novo edificio municipal. Corpo
de Bombeiros, por exemplo, ndo deve
situar-se em ruas que possa entrar em
conflito com o triafego, mas em ruas
relativamente livres e desimpedidas. Os
departamentos rodovidrios nio podem
permitir que caminhdes pesados pas-
sem constantemente pelo centro da ci-
dade ou proximo a escolas e play-
grounds. A aerofoto pode ser um ins-
trumento util em cada um desses exem-
plos.

Por muito tempo as cidades america-
nas tém sofrido com problemas de es-
tacionamento, uma vez que cada ma-
nhd milhares de carros descem para
os distritos centrais de comércio. Para
os planejadores calcular a disponibili-
dade de estacionamentos, a aerofoto
pode se tornar um instrumento indis-
pensdvel (%), A fotografia pode revelar
onde estio as mais densas concentra-
¢oes de automdveis e onde dreas de
estacionamento adicionais sio necessi-
rias. Onde o estacionamento nio ¢ su-
ficiente a fotografia pode revelar onde
os carros excedentes estio estaciona-
dos, ao longo de que ruas, em que
terrenos baldios, ou mesmo em que
quintais particulares ou caminhos, ¢
onde tal estacionamento representa pe-
rigo.

Finalmente, para cidades que possuem
centenas de quilémetros de ruas e es-
tradas para manter, pode ser possivel
utilizar aerofotos para manutencio
das mesmas (209). Em outras palavras,
onde estio as rodovias intensamente
usadas, cujo piso estd se rachando ou
onde os buracos ji estdo aparecendo?
Sdo estas as areas que nio recebem a
devida manuten¢io? E no inverno,
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também, qual é a quantidade de neve
a ser removida das ruas das cidades?
Sdo essas as areas onde a neve nao estd
sendo  removida adequadamente e
que, como resultado, estd criando en-
garrafamentos de trafego e perigo de
incéndios? Pesquisas posteriores sdo
necessdrias nessa area, mas a fotografia
aérea pode ter sua aplicabilidade aqui.

PROJETOS ESPECIAIS
DE ENGENHARIA

H4 muito tempo que as fotografias
aéreas tém sido utilizadas para uma
variedade de projetos de engenharia.
Por exemplo, as aerofotos tém sido
usadas com sucesso no desenvolvimento
dos sistemas de distribuic¢do de dgua,
uma vez que pode fornecer a maior
parte dos dacdos necessirios — o nu-
mero de casas a ser servido, a distin-
cia entre as casas, terras desocupadas e
os tipos de uso da terra (residencial,
comercial ou industrial). De modo se-
melhante, tem-se demonstrado que a
fotografia aérea pode representar uma
importante ajuda no planejamento da
rede de esgotos e estagdes de tratamen-
to. Em acréscimo, ao fornecer infor-
magdes sobre o ntmero de casas e ti-
pos de uso da terra, as fotografias po-
dem também fornecer informacoes
sobre o grau de inclinacio, fator im-
portante no sistema de esgotos. Final-
mente, ¢ talvez o mais pratico e eco-
noémico método para desenhar os
esquemas de oleodutos, estacdes de
bombeamento e casas de forga (21).

Os levantamentos fotogramétricos sdo
quase sempre conduzidos para o assen-
tamento de oleodutos a longas distin-
cias e linhas de transmissio de alta
voltagem. Tem sido também usado na
construgio das torres de transmissdo
de microondas, que requer um ali-
nhamento em linha de visada. A lista
de aplica¢bes na engenharia ¢ literal-
mente intermindvel e nenhuma tenta-

tiva tem sido feita aqui para desig-
na-la.

INSPECAO MUNICIPAL

Sacrificada pela insuficiéncia de fun-
dos e de miao-de-obra, muitas agéncias
municipais se mostram completamente
incapazes de inspecionar constante-
mente as atividades pelas quais sdo
responsaveis. Parece haver numerosas
areas onde os sensores remotos seriam
uteis, embora nio tenham sido ainda
utilizados em grau significativo. Nio
obstante, deve ser feita breve mencio
a algumas das possiveis aplicagdes (22).

Reparti¢des de zoneamento estdo cons-
tantemente enfrentando o problema
de tomar decisdes nas mudancas de zo-
neamento propostas. Particularmente,
onde ha deficiéncia de mio-de-obra as
fotografias aéreas podem, efetivamen-
te, ser utilizadas no processo de toma-
da de decisées. O departamento de zo-
neamento necessita de informagdes so-
bre o uso da terra nos arredores, estru-
turas e padrdes de circulagio. Devem
decidir qual sera o relacionamento da
mudanga de zoneamento proposta com
a vizinhanca e com a comunidade co-
mo um todo. O unico meio pratico
de prover tais informacbes é através
do uso da fotografia aérea,

As aerofotos podem também ser ins-
trumento indispensdvel na avaliagio e
atuagdio nas subdivisdes. Qualquer
subdivisio deve ter um arranjo de es-
trutura  ordenado, dispositivos  de
transporte apropriados e suficiente es-
paco aberto. Além disso, o arranjo es-
pacial da subdivisio deve ser compati-
vel com o terreno local, solos e drena-
gem. E, finalmente, a subdivisio deve
se adaptar bem dentro de toda a co-
munidade em termos de uso da terra,
padroes de trafego e empreendimentos
publicos. Nio ha, talvez, nenhum meio
melhor de avaliar esses fatores do que
com as fotografias aéreas.



Em comunidades urbanas e suburba-
nas em répido desenvolvimento ¢,

muitas vezes, extremamente dificil
para a administragio fiscal manter
atualizadas suas informacGes sobre

propriedades particulares. As aerofo-
tos podem rapidamente revelar a pre-
senca de novas edificacoes, piscinas,
ajardinamentos e pavimentagdes parti-
culares (33).

Tem-se calculado que as taxas adicio-
nais oriundas dessas benfeitorias en-
contradas nas fotografias excedem em
muito o custo da obtencdo dessas foto-
grafias. Um campo de interesse cres-
cente para o qual, em muitas cidades,
tem-se criado muitas agéncias, é a qua-
lidade do meio-ambiente urbano. Es-
pecificamente o interesse ¢ para a qua-
lidade do ar atmosférico e dos reser-
vatdrios de dgua, com um interesse
um tanto secundario por coisas como
sombreamento por arvores. Enquanto
o uso dos sensores remotos para con-
trolar a qualidade do ambiente urbano
esta ainda no estigio de pesquisa, al-
gumas agéncias municipais ji come-
caram a utilizd-lo para este fim.

Na drea do controle atmosférico de-
senvolveram-se duas técnicas para
obtencdo e analise de dados. No pri-
meiro, as aerofotos foram tiradas de
uma massa de ar poluido, usando-se
filme colorido com um filtro polaroid.
Em seguida a massa de ar poluido foi
mapeada por cobertura sobre um ma-
pa topogrifico USGS; as informacdes
inclufam a extensio horizontal da
massa de ar, assim como a elevacio da
fumaca acima do nivel do mar. Men-
suragdes quantitativas foram obtidas
usando-se um microdensimetro que es-
quadrinhava a foto através da imagem
da camada de ar poluido e o chdo pré-
ximo (3%).

A segunda técnica vincula o uso de
um espectrometro de relagio mutua
para determinar a quantidade de oxi-
dos de nitrogénio e de enxofre presen-

tes na atmosfera. A técnica faz uso
das caracteristicas de absorcdo oOtica
apresentadas, virtualmente, por todos
os gases. Os Oxidos de nitrogénio e en-
xofre, que absorvem no espectro vi-
sivel e ultravioleta, podem ser perce-
bidos, remotamente, usandoc a luz di-
urna natural como fonte de ilumi-
naco. A exeqiiibilidade de colocar um
espectrometro de correlacgio num en-
genho espacial estd sendo agora estu-
dada. (%).

E no campo da qualidade da 4gua,
diversos sensores parecem capazes de
prover os dados necessarios. Filmes co-
loridos e de falsa cor podem detectar
o local e a extensdo das descargas dos
efluentes dentro dos reservatorios de
dgua. Além disso, onde a efluéncia ¢
responsavel pelo crescimento excessivo
de algas, a detectagio ¢ feita com rela-
tiva facilidade por meio do uso do fil-
me infravermelho. Este pode também
detectar a presenca de grande quanti-
dade de sedimentos que pode ter sido
carreada para dentro de uma corrente
ou outra cole¢io d’dgua, originada da
paisagem desprotegida adjacente (26).

A polui¢io térmica tem-se tornado, de
modo crescente, num dos maiores pro-
blemas. O infravermelho térmico pro-
vou ser particularmente util em de-
tectar os locais de origem, assim como
a extensdo da influéncia das descargas
de d4gua morna.

Nio se pode antecipar que os senso-
res remotos substituirio os atuais sis-
temas de fiscalizaciio do solo para con-
trolar a qualidade dos nossos rios e
correntes, Entretanto, uma vez que o
atual sistema de solo cobre menos de
25 por-cento de nossos recursos hidro-
logicos, pareceria que os sensores re-
motos pudessem aumentar os métodos
de controle, economizando, assim, tem-
po e dinheiro.

E, finalmente, a capacidade do filme

| infravermelho de detectar doencas nas
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drvores tem sido reconhecida ha vé-
rios anos. Recentemente, contudo, as
cidades comec¢aram a usar filmes infra-
vermelhos na tentativa de controlar a
saude das arvores frondosas. Denver
tem usado, com eficacia, a fotografia
infravermelha para defender suas arvo-
res de sombra dos ataques da doenca
do olmo holandés. Os olmos, que vao
a mais de 200.000, representam cerca
de 609, das arvores que dio sombra
a cidade. Quando a doenca surgiu em
1969 a fotografia infravermelha foi
usada para detectar as drvores mortas
e que estavam morrendo. A rdpida re-
mocio das arvores atacadas tem, pelo
menos, retardado a propagagio da
doenga (?%). Outras cidades comegaram
a controlar os efeitos do smog * e do
sal sobre as drvores.

Para muitos tipos de inspecio os sen-
sores remotos podem ser considerados,
entdo, como um instrumentto valioso.
Enquanto raramente dispensa a neces-
sidade de levantamentos de solo, pode,
ndo obstante, economizar for¢a de tra-
balho e dinheiro ao fornecer orienta-
¢80 a0s inspetores no campo.

UNIDADE DE HABITACAO E
ESTIMATIVA DA POPULAGCAO

Um elemento necessario em qualquer
sistema de informacio urbano teria
de ser um método para obtencio de
dados demograficos. No momento tais
dados sio obtidos primeiramente por
um recenseamento federal, que ocorre
a cada dez anos. Infelizmente, os da-
dos do censo se tornam desatualizados
depois de alguns anos e sdo, portanto,
de valor limitado para fins de plane-
jamento e desenvolvimento. Enquan-
to .evolui no Congresso e em outros
lugares a idéia de efetuar um recensea-
mento em cada cinco anos, ha, porém,

* N.T. Neblina misturada com fumaga,

a necessidade de uma técnica capaz de
prover os dados demograficos rapida-
mente e sem grandes despesas. A pes-
quisa sugere que O0S Sensores remotos
possam ser capazes de fornecer muitos
dos dados necessdrios.

A técnica bésica para calcular a popu-
lagdo, a partir da fotografia aérea, im-
pde o calculo do ntimero de unidades
de habitacio dentro de uma drea es-
pecifica, multiplicando-se esse numero
pelo tamanho médio da familia dentro
dessa drea. Talvez a primeira tenta:
tiva de calcular as unidades habitacio-
nais foi o estudo de Green, em Birmin-
gham, Alabama (1955). Usando uma
fotografia em preto e branco na es-
cala de 1: 7.500, Green examinou de-
zessete ‘subdreas residenciais de Bir
mingham, registrando diversas catego-
rias de tipos de casa. Essas categorias
incluiam familias simples, dupla, mul-
tipla 3-5, multipla 6-8 e multipla 9-11.
A identificagio dos tipos de habitacio
foi baseada em critérios tais como:
forma e estrutura do telhado; jardins
e quintais; entrada e caminhos para
carros; e tamanho, forma e altura das
construcdes. Trés erros principais fo-
ram revelados por este estudo. Primei-
ro as unidades de habitacdo por quar-
teirdo foram subestimadas em 7 por-
cento; segundo, construcdes destacadas
de unidade simples foram superesti-
madas em 8 por-cento; e terceiro, o
total de erros acumulados nas dreas
que tiveram preponderincia mais ele-
vada de construgdes multiunitdrias.

Resultados semelhantes foram encon-
trados num estudo de Chicago (28). As
unidades de moradia foram subestima-
das em 19,7 por-cento; habitac¢es sim-
ples destacadas foram superestimadas
em 4,3 por-cento; € o indice de erro
acumulado encontrado foi onde pre-
dominavam as constru¢des multiunitd-
rias. E num estudo mais recente em



Boston (2), achou-se que o calculo de
unidade de habita¢gio podia ser feito
a partir de aerofotos de escala muito
menor do que havia sido empregada
antes. Usando diapositivos infraverme-
lhos na escala de 1: 20.000, os calcu-
los de unidade de habitacio mostra-
ram ser estatisticamente significativos
a um nivel de 99 por-cento de exa-
tiddo.

A aplicagio da fotografia aérea para
unidade de habitacdo e estimativa da
populagido pareceria ter particular
utilidade no desenvolvimento de pai-
ses onde a taxa de crescimento urbano
e populacional sio comumente gran-
des. Os dados demograficos em tais
paises sio, freqiientemente, inadequa-
dos para fins de planejamento, uma
vez que 0s recenseamentos nacionais
tém sido poucos e os resultados obtidos
altamente inexatos. As técnicas aero-
fotograficas podiam ser extremamente
tteis nessa situacao.

ESTUDOS DA QUALIDADE
DAS HABITACOES

Dentro dos Estados Unidos existem
numerosas agéncias e individuos res-
ponsaveis pela coleta e utilizagio de
dados sobre a qualidade das habita-
¢oes. O Bureau of Census dos Esta-
dos Unidos efetua um recenseamento
decenal de habitacdo, a American Pu-
blic Health Association (APHA)
obtém dados sobre habitagdo em base
continua, assim como faz anotaces do
estado e da administragio local da ha-
bitacdo. Os métodos atuais de obter
dados de qualidade sdo extremamente
demorados e, como resultado, os pro-
prios dados se tornam freqiientemente
desatualizados. Enquanto poucas agén-
cias vém tentando utilizar técnicas de
fotointerpretacdo aérea para aquisiciao
de dados de qualidade, o resultado da
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pesquisa nesta drea tem sido anima-
dor.

Como meio de avaliar a capacidade
da fotografia aérea no fornecimento de
dados habitacionais de qualidade,
Wellar (*°) comparou as informagdes
extraidas das faixas multiplas das ae-
rofotos diretamente com a informa-
¢do contida nas formas de avalia¢do
da APHA. A variedade de aspectos
pertinentes a andlise da qualidade de
habitacio foi identificada na fotogra-
fia aérea, incluindo diversas ndo co-
bertas pela APHA. Aspectos identifi-
caveis, incluindo fachadas de edificios,
terras desocupadas, dreas de estaciona-
mento pavimentadas ou ndo, quanti-
dade de estacionamentos nas ruas,
proporgio de moradias de familia ni-
ca e multipla em uma &rea, estilo ar-
quitetdnico, paisagismo, condicdes dos
gramados, presenca de coberturas de
palha e falta de meio-fio ao longo das
alamedas arborizadas. Na determina-
¢do da qualidade da habitacdo a pai-
sagem circundante foi considerada co-
mo importante critério; as aerofotos
sio Uuteis porque mostram as habita-
cbes em relacio aos aspectos que as
cercam.

Essas mesmas técnicas tém sido empre-
gadas para adquirir dados socioecono-
micos na drea urbana pobre. Fotogra-
fia em escala grande (1: 10.000) foi
considerada capaz de revelar numero-
sos aspectos associados & pobreza, in-
cluindo deterioracbes estruturais, es-
combros, atravancamentos, falta de
vegetaciio, calcadas e ruas pavimenta-
das.

Forte correlagio foi encontrada entre
a pobreza urbana e dreas residenciais
localizadas préximo ao CBD, a indus-
tria e as principais artérias, Com base
em outros estudos, tais dreas foram ti-
das como correlacionadas com a baixa
renda, desemprego, baixo nivel edu-
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cacional, familia numerosa, crime, pre-
carias condigbes de satde e falta de
oportunidade social (31).

Um pugro indicador importante de
pobreza foi revelado num estudo de
Lexington; Kentucky, que tentou ma-

pear as areas urbanas pobres a partir |

de uma fotografia em preto e branco
na escala de 1: 6.000, Embora inicial-
mente ndo se tenha dado a nenhuma
varidvel ambiental particular um peso
maior do que a qualquer outra, tor-
nou-se evidente que a densidade de
habitagido era o critério mais significa-
tivo para a identificagio do subpadrio
das habitagdes nas fotografias. E quan-
do os mapas das dreas urbaras pobres
derivados das aerofotos foram compa-
rados com os compilados pela City
Country Planning Comission con-
siderou-se como sendo de cerca de
80 por-cento exato (32). Muito mais tra-
balho ¢ necessirio ndo apenas para
testar a capacidade dos diferentes sen-
sores em fornecer esquemas de classi-
ficacdo de qualidade habitacional usa-
do pelas vérias agéncias. Nao obstante,
nio se pode prever que a técnica dos
sensores remotos jamais serd capaz de
substituir os levantamentos de campo.
Pelo contrario, os sensores remotos po-
dem, um dia, suplementar as técnicas
tradicionais de levantamento, ao pro-
ver certos tipos de dados melhor reve-

lados por meio das aerofotos, ao for-
necer dados nos periodos intercensi-
tarios e, talvez o mais importante, ao
retratar as cidades como um sistema
Unico e a drea sob estudo como uma
parte integral daquele sistema,

CONCLUSOES

Na base da pesquisa conduzida assim
nessa amplitude, pode parecer que os
sensores remotos desempenhario im-
portante papel no sistema de informa-
¢a0 urbano. Sofrendo as limita¢des de
dinheiro e forca. de trabalho, as cida-
des encontrariam nos sensores remotos
um instrumento valioso na obtencio
de dados, ao tomar o lugar dos atuais
e ineficientes métodos de aquisiciio ouy,
como seria mais provavel, constituir-se
em importante suplemento desses mé-
todos. Entretanto, com apenas poucas
excecbes, as agéncias municipais nao
parecem estar utilizando técnicas aero-
fotograficas em qualquer amplitude.
Pesquisadores no campo dos sensores
remotos, portanto, devem trabalhar
mais estreitamente vinculados aos fun-
ciondrios municipais, nio somente
para manté-los no mesmo nivel de
suas pesquisas mas também tornar os
resultados das mesmas mais aplicdveis
aos problemas municipais.
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£ crescente o entusiasmo e

espectativa que se verificam entre

os profissionais de diferentes

areas ligadas a representagdo
cartografica da superficie terrestre
sobre a significagdo da fotografia
tomada de satélites artificiais. Alguns
esclarecimentos sobre as possibilidades
e limitagdes desse novo recurso a
disposicao das técnicas de

mapeamento podem ser encontrados
neste artigo transcrito de World
Cartography, vel. XH, editada pelo
Departamento de Atividades Econdmicas
e Sociais das Nagdes Unidas. Seu

autor é cientista pesquisador do

Sistema de Mapeamento do Centro

de Pesquisas Geolbgicas da ONU,

Podem as fotografias tiradas dos satélites
contribuir para o mapeamento topografico?

Ao se reverem os feitos da ultima déca-
da, pode haver pequena duvida quan-
to se as realizacbes de rotina das
missdes espaciais bem sucedidas foram
tecnologicamente significativas. Foto-
grametristas e cartégrafos olham, na-
turalmente, as espaconaves em Orbita
como um passo logico na progressio a
partir da mesa de projetos, ao avido e
ao satélite. Podem prever o quantum
a produgio pode aumentar, a exatidio
geométrica e a quantidade de mapas
topograficos que foram feitos quando
a aerofotografia substituiu os levanta-
mentos de campo. Ao mesmo tempo
sentem-se frustrados porque até esta
data nfo havia ainda uma unica foto-
grafia tirada do espago na qual as con-
sideracbes fotogramétricas tivessem
maior importincia na selecio e ope-
racdo do sistema de cameras.

Bol. Geogr. Rio de Janeivo, 33(240): 71-88,

FREDERICK J. DOYLE

FOTOGRAFIA HASSELBLAD

Em todo programa espacial tripulado
as cameras Hasselblad e Maurer foram
usadas para fotografias individuais.
Ambas s3o cidmaras que usam filmes
de 70 mm, com lentes intercambidveis
de vdrias distdncias focais. Nos progra-
mas Mercury e Gemini, mais de 2.400
fotografias coloridas foram obtidas.
Muitas delas sdo excepcionalmente be-
las e certamente histéricas. Cientifica-
mente demonstraram a utilidade da
visdo sindtica para interpretagdes geo-
logicas, hidroldgicas e geograficas da
superficie da Terra. Demonstraram
também que, fora a cobertura de nu-
vens, fotografar através da atmosfera
da Terra nio implica num problema
maior do que aquele que ji se havia
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antecipado. Embora a cartografia nio
tivesse sido um dos objetivos das mis-
soes atribuidas a Gemini e as foto-
grafias ndo fossem obtidas em seqiién-
cia apropriada para mapeamento, fo-
ram feitas algumas tentativas de de-
monstrar o potencial de utilidade das
fotografias feitas do espaco para a con-
fecgio de mapas. Uma tnica exposi-
¢do tomada da Gemini 7 sobre a drea
do Cabo Kennedy foi comparada a
um mapa existente na escala de

I: 250.000 e novos aspectos culturais
foram localizados. Mosaicos do Peru
e do sudeste dos Estados Unidos foram
montados a partir dos impressos reti-
ficados das fotografias da Gemini. Ma-
pas geoldgicos e de uso da terra foram
compilados para demonstrar a utili-
dade do mapeamento temdtico em es-
cala pequena.

-Em abril de 1968, a missio Apolo 6

nio tripulada, em Orbita da Terra, le-
vava uma camera Maurer, de 76 mm
de distincia focal, com filme de
70 mm, controlada por um interval6-
metro. Foi obtida uma seqiiéncia qua-
se vertical de estereofotografias sobre
a regido sudoeste dos Estados Unidos.
Uma fotografia na escala original de
I: 2.730.000 da area de Fort Worth
— Dallas, no Texas, foi comparada
a um mapa topografico ja existente
na escala de 1: 250.000. Ao medir as
coordenadas de pontos identificados
numa reproducio retificada e amplia-
da e comparando-as com as coordena-
das de mapas em escala maior de ...
1: 24.000, chegou-se a conclusio de
que as fotos espaciais podiam ser usa-
das para chegar a exatidio planimé-
trica de mapas em escala pequena.
Além disso, estava claramente demons-
trado que os aspectos culturais linea-

res, tais como estradas de rodagem e de
ferro, cujas dimensGes atuais eram bem
menores do que aquelas que o poder
de resolucio da fotografia podia de-
tectar no solo, eram realmente reco-
nhecidos na fotografia. Em acréscimo,
os limites das dreas urbanizadas eram
facilmente visiveis na fotografia. O
relatdrio sobre o estudo concluiu que
a fotogragrafia espacial era util para
a revisio de mapas tanto em termos
de situacdo planimétrica como de
contetdo.

A missdo tripulada Apolo 9 em 6rbita
da Terra, em marco de 1969, levava
uma aparelhagem conhecida como SO-
65. O principal objetivo dessa apa-
relhagem era simular a fotografia
multiespectral que seria obtida pelo
ERTS.* Quatro cidmeras Hasselblad,
com lentes de 80 mm de distincia fo-
cal foram 'montadas numia armacio
fixa que mantinha os eixos Oticos das
cimaras em paralelo e permitia expo-
si¢des simultineas nos quatro obtura-
dores. O dispositivo das ciameras es-
tava montado na escotilha do Médulo
de Comando da Apolo. A espagonave
estava orientada de modo que os eixos
das cimeras ficassem na vertical, e
cinco faixas de fotos através do sul dos
Estados Unidos foram obtidas sob con-
digdes de tempo excepcionalmente fa-
voraveis. Trés filmes em preto e bran-
co foram usados com filtros apropria-
dos para fazer ressaltar o vermelho, o
verde e a faixa espectral préxima ao
infravermelho apresentadas pelas cé-
meras de televisio do ERTS. As qua-
tro cdmeras tiraram fotografias colo-
ridas infravermelhas que simulam os
efeitos obtidos com a superposicio de
trés fotos em preto e branco. Estas fo-
tos tém sido usadas amplamente para

* N. do T. Farth Resources Technology Sattelite — Satélite dos Recursos Tecnoldgicos da

Terra.




determinar como se processa ¢ mapea-
mento automatico dos recursos da
Terra. Duas composi¢des da faixa ver-
melha cobriam aproximadamente a
area da folha, de 1: 250.000, de Phoe-
nix, Arizona. Estas foram retificadas ¢
ampliadas aproximadamente LOX pe-
lo ajustamento dos pontos detalhados
no mapa e nas fotografias. O mosaico
foi, entdo, impresso como uma ima-
gem basica para o mapa standard em
série. Um numero de diferentes es-
quemas de cores foi tentado e foram
produzidas versbes com e sem curvas
de nivel. Os mapas foram amplamente
divulgados na comunidade cartografi-
ca e a reacdo tem sido irresistivel, em-
bora nio unanimemente favoravel.

Nos mapas padrdes de série, onde
quer que o papel em branco apareca
nio hd informac¢ido. A morfologia do
terreno, as configuracbes dos campos
e outras caracteristicas da drea sdo
apresentadas mais claramente pela
imagem fotografica. Ao mesmo tem-
po, todas as informacgbes dos mapas
convencionais de série sio também
disponiveis.

Embora o mapa de série tenha sido
recentemente checado para exatidio e
seu conteudo revisado, a imagem fo-
tografica bdsica apresenta corre¢io tan-
to para exatidio como para conteudo.
Em diversas dreas houve um o6bvio de-
sajuste entre a foto e os dados em
série. Checando com os mapas de es-
cala maior revelou-se que o erro era
no mapa de série € ndo na imagem.
Em outras dreas a imagem fotografica
mostra aspectos culturais adcionais,
acrescentados quando o mapa de série
foi revisto.

Embora a fotografia espacial de Phoe-
nix (1: 250.000) possa ser considera-
da um sucesso ponderdvel, deve ser
avaliada mais como precursora de coi-
sas que estio por vir do que como
exemplo do limite de utiliza¢io da fo-
tografia espacial na cartografia.

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 33(240): 71-88,

SISTEMAS DE CAMERAS
LUNARES

Os fotogrametristas reconhecerdo, de
imediato, que as cameras Hasselblad
nio podem ser comparadas com as so-
fisticadas cdmeras para mapeamento
convencional usadas nos avides. Quan-
do distdncias focais de 150 a 600 mm e
formato de 230 mm sdo usados em
altitudes acima de 10.000 metros, em
avioes, torna-se evidentemente absur-
do usar distincias focais de 80 mm e
formato de 70mm em espaconaves e
em altitudes aproximadamente 20 ve-
zes maior,

Por questdes dificeis de se ponderar, o
programa de exploracio lunar estava
capacitado a obter melhores cdmeras
do que as que haviam sido usadas em
programas na Terra. Na missdo lunar
da Apollo 12 a camera Hasselblad foi
novamente usada com lentes intercam-
biiveis e com distincias focais de 60,
80, 250 e 500 mm. A lente de 60 mm
foi usada principalmente para foto-
grafias documentdrias a bordo da es-
pagonave e para operagdes na super-
ficie lunar. A de 80 mm foi usada nu-
ma cdmera montada num suporte na
escotilha do Médulo de Comando para
obter faixas estéreo préximo a vertical,
tomadas da Orbita lunar, como as
da Apolo em o6rbita da Terra. A de
250 mm foi usada, manualmente, para
obter fotografias obliquias de sitios
de particular interesse geolégico. Na
Apollo 12 foi feita tentativa para fo-
tografar sitios de pouso em potencial
para futuras missdes, usando lentes de
500 mm com a cimera montada na es-
cotilha. Para proporcionar a compen-
sagdo do movimento para frente como
uma base estéreo adequada, a espago-
nave foi mantida em sincronismo com
seu avanco, a fim de manter a mesma
cena no campo de visdo. Esta operacgio
complicada restringia o ndamero de
objetivos que podiam ser fotografa-
dos por causa da necessidade de total
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reorientacio da espagonave como uma
unidade entre as cenas, € teve apenas
sucesso limitado em proporcionar a
alta resolucdo * esperada.

Em outubro de 1969 foi organizada a
Equipe Fotogrifica de Ciéncia Orbi-
tal Apollo para recomendar o equipa-
mento fotogrifico e operacgdes que pu-
dessem obter o maximo proveito cien-
tifico nas missdes restantes. A equipe,
entretanto, ndo estava completamente
livre na selecio do sistema de cAmeras
que estivessem em disponibilidade ou
em desenvolvimento, numa extensio
em que pudessem encontrar rigido es-
quema de qualificacio para as missdes
Apollo, que eram, aquela época, pro-
gramadas para intervalos de quatro
meses aproximadamente. Além disso,
severas condicbes de espago e operacio
seriam encontradas. Conseqiientemen-
te as cAmeras escolhidas teriam que se
adaptar ao equipamento existente.

A cdmera topografica lunar

O primeiro novo sistema fotogrifico ¢
uma cdmera de reconhecimento Hycon
KA-74 modificada, de 460 mm de dis-
tancia focal, contendo 430 quadros em
cada filme de 130 mm (fig. 1). A ca-
mera ¢ montada num dispositivo espe-
cial na escotilha do modulo de coman-
do. A compensacdo do movimento de
avanc¢o é proporcionada pela oscilagio
de toda a cAmera na sua base, durante
a exposicio. Uma base estéreo adequa-
da é obtida ao tirar fotos com o eixo
da cAmera vertical numa revolucio e
orientado 20.° a ré na revolugio se-
guinte.

Esta cimera foi levada a bordo da

Apollo 13 e foi realmente montada na
posi¢do apropriada para fotografia lu-

* N.T.

nar de aproximacio, quando os tan-
ques de oxigénio explodiram, com con-
seqiiéncias bem conhecidas hoje. Foi
levada novamente na Apollo 14.

A camera panordmica lunar

Com a Apollo 15, ao tempo em que
fol feifo o projeto para julho de 1971,
a fotografia lunar serd considerada sob
novas dimensdes. Esta seria a primeira
operagdo do MIC, que ¢ a sigla para
Modulo de Instrumentacio Cientifica.
Nesta seccio do Moédulo de Servigo

sera montada aparelhagem de ciéncia
orbital.

O principal componente do MIC serd
uma cimera panorimica capaz de pro-
duzir fotografias de alta resolucio, de
extensas areas de superficie lunar. A
cimera terd uma distincia focal de
610 mm e uma abertura de £/3,5. A
amplitude angular de 108° permitird
uma exposicio num retingulo de 115
por 127 mm, sobre um filme de 130
mm. O filme, de fina espessura, num
total de 1.900 metros proporcionard
1.650 exposicdes.

A cimera agora em construcio pela
Itek -Corporation ¢ uma modificagio
de uma cimera de conjunto 6tico ro-
tativo ja existente. Seus elementos
principais (fig. 2) sdo o chassis que
¢ montado rigidamente na espaconave
e leva os carretéis do filme; o dispo-
sitivo estéreo de estrutura movel que
pode girar em torno de um eixo trans-
verso para proporcionar estérgo-con-
vergéncia e compensacio de movimen-
to a frente; e o dispositivo de trans-
posicdo do filme acoplado ao de rota-
¢do das lentes.

A cobertura estéreo pode ser obtida
pela rotacdo da cAmera 12,5 para fren-

Em linguagem fotogrifica o termo resolugdo significa a capacidade do filme de

imprimir o maior nimero de detalhes, com nitidez, possivel.
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Fig. 1 — A cémera Hycon com distincia focal de 460 mm é montada na escotilha do Mddulo

de Comando da Apolo.

te ou para tras, entre duas exposicoes
sucessivas. Um sensor V/H fornecerd o
sinal para controlar a compensagao do
movimento a frente, que ¢ também
realizado pela rotacdo da camera. Um
sensor luminoso montado na suspen-
sdo estéreo ajustard o tempo de expo-
sicio pela modificagio da amplitude
da abertura., Da altitude de operacio
nominal de 111 quildmetros a cimera
fornecera cerca de 1,5 metros de reso-
lucio de superficie ao nadir da espa-
¢onave. No método monoscopico cada

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 33(240): 71-88,

quadro cobrird um espaco da traje-
toria de 300 quildémetros na sua lar-
gura por 20 quildmetros ao longo
da mesma, e cada fotografia vertical
sobrepora a precedente em 10 por-
cento ao nadir. No método estéreo a
cdmera girard num angulo de 25° de
convergéncia entre cada par de expo-
sicoes. A exposicdo a frente, a partir
da posicio 1 e a exposicio a ré da
posicdo 6 sobrepord em 100 por-cento
para formar um estéreo-modelo, cada
estéreo-modelo subseqiiente sobrepord
a precedente em 10 por-cento.
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Montagem moldura
giratoria

Montagem da estrutura
suspensdo
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Fig. 2 — Na cédmera poanordmica a estrutra suspensa, que gira em torno de
um eixo transverso, promove estereoconvergéncia. O sistema Otico com esse movi-
mento em torno do seu eixo longitudinal permite uma amplitude angular de 108.c

Para muitas aplicacbes seria deseji-
vel transformar as fotografias panora-
micas em equivalentes verticais e uma
impressora especial de transformacio
esta sendo construida para esse fim.

A retificadora (fig. 3) ¢ uma réplica
do sistema da cidmera. O filme ¢ dis-
posto numa peca cilindrica cujo raio
¢ igual a 610 mm, equivalente a dis-
tancia focal da cimera. O deslocamen-
to longitudinal do filme com referén-
cia ao centro do arco compensa o mo-
vimento de rotagio da espagonave.
Uma fonte luminosa que se move pas-
sa sobre a extensdo do filme para pro-

duzir a exposicdo. As lentes de proje-
¢do giram a um grau controlado por
um inversor, de modo que as condi-
¢oes de Scheimplug sejam sempre satis-
feitas. A imagem projetada ¢, entdo,
refletida em um chassis. A cobertura
do chassis pode ser ajustada para com-
pensar os 12,50 de estéreo-convergén-
cia, assim como a trajetdria da espaco-
nave. A curvatura longitudinal do
chassis pode ser ajustada para simular
a curvatura da superficie lunar para
altitudes orbitais de 150 quilémetros.

A figura retificada terd uma amplia-
¢io do nadir de, aproximadamente,




Fig. 3. — A impressora transformadora para retificacdo das fotografias pano-
rémicas é um mecanismo ético andlogo ao da camara.

1,8X, mas serd rvestrita a uma ampli-
tude de angulo de = 35° A resolu-
¢io, medida na graduacio introduzi-
da, variard de 90 pares de linha/mi-
limetro no eixo a 50 pares de linha/
milimetro em um éingulo de 35° no
maximo. O deslocamento das imagens
de todas as origens é especificado como
um erro provavel circular de 1.000
wm. Assim, a figura retificada nio €
destinada ao uso fotogramétrico, mas
terd geometria adequada para foto-
interpretacao.

O sistema de cameras métrico

Montado na saliéncia frontal do MIC
nas missdes Apollo 15 a 17, o sistema
de chmera métrico (fig. 4) é composto

*

a ser focalizado.

Bol. Geogr. Rio de [Janeivo,

de uma cdmera cartografica, uma cd-
mera estelar, um altimetro laser e um
mecanismo de tempo preciso.

A camera cartografica terd uma lente
com distincia focal de 75 mm e aber-
tura f/4,5 e produzird exposicdes no
formato de 115x115 mm num filme de
rolo de 130 mm. A chapa de vidro do
plano focal serd gravada com uma re-
ticula de 10 mm. Dois jogos de fidu-
ciais * artificialmente iluminados e
um jogo com ilumina¢do natural se-
rdo fornecidos. Uma série de dados so-
bre cada quadro da cdmera cartogra-
fica vegistrard o ponto médio de cada
exposicio de == 1 milésimo de segun-
do. A altura do voo, medida pelo al-
timetro laser, e o disparador regulado
para = 0,1 milésimo de segundo se-

Fiducial — linha que se aplica as lentes dos instrumentos Gticos para se precisar o objetivo

33(240): 71-88, mai./jun., 1971
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24° Fov

Protetor de
ofuscacdo da
lente estelar

Protetor de

ofuscacao da

lente car to

Cassete
removivel

74° FOV

Profetor de ofuscac@o do altimetro laser

Altimetro laser

Fig. 4 — O sistema de cdmera métrico inclui uma cdmera cartogréfica de 75 .mm, uma clmera
estelar para determinacdo de posigdo e um altimetro laser.

vio também registrados. Um sensor
V/H controlard a compensagido do
movimento a frente com uma pre-
cisdo de 3 por-cento, a0 mover o plano
focal durante a exposicio. O controle
de exposicio automdtico ajustard o
disparador em cinco velocidades entre
1/15 e 1/240 segundos.

A resolu¢do na superficie lunar depen-
derd da altitude solar e a precisao da
compensacio do movimento a frente.
Para a altitude nominal de 111 qui-
I6metros e exposicio num filme Ko-
dak 3400 a resolucdo de alto contraste
esperada, a baixa altitude solar, serd
de cerca de 30 metros por par de li-
nha, decrescendo para cerca de 60 me-
tros, a baixo contraste, com elevada
altitude solar.

A superposicio progressiva dos qua-
dros sucessivos pode ser ajustada antes

do vb6o. Para as missdes planejadas
agora, as 3.600 exposi¢bes disponiveis
permitirdo sobrevoar toda a area a
ser fotografada com 78 por-cento de
superposi¢io progressiva e 55 por-cen-
to de lateral. Isto significa que cada
ponto no solo serd visto em quatro
fotografias consecutivas com uma pro-
porcdo base-altura maxima de 1,0. Em
acréscimo, para dar forca geométrica
a triangulacdo, as quatro vistas permi-
tirdo estudar as caracteristicas foto-
métricas peculiares da Lua.

A cimera estelar se dirigird para o
lado do plano orbital e a 4° acima do
horizonte, de modo que nenhuma par-
te da superficie lunar seja incluida no
campo de visdo. A lente serd de 75 mm
de distAncia focal e abertura de
£/2,8 e terA um formato de 25 por
32mm num filme de 35 mm. Quatro
fiduciais e uma reticula de bmm na




chapa de vidro do plano focal serdo
iluminados nos bordos para serem re-
gistrados no filme. Este pré-sombrea-
mento terd a vantagem adicional de
hipersensibilizar o filme para exposi-
¢io estelar. Uma exposi¢io determi-
nada de 1,5 segundo deve fornecer de
25 a 75 imagens estelares por quadro,
dependendo da localizagio do campo
de visio na esfera celeste. Esta sensi-
bilidade leva em consideracio a rela-
¢do de posicio nominal e orbital da
espagonave.

O altimetro laser serd montado com
seu eixo 6tico de transmissdo e recep-
¢do paralelo ao da cdmara cartografi-
ca. Sua posicdo sera de cerca de == 2m.

As camaras cartogrificas ¢ estelares es-
tio sendo construidas pela Fairchild
Space and Defense Systems. O altime-
tro laser pela RCA, mas a Fairchild ¢
responsdvel pela integracio dele no
conjunto da cdmera métrica. A insta-
lagio de todos os sistemas no MIC
esta sob a responsabilidade da North
American Rockwell.

RECUPERACAO DO FILME

O filme de ambos os sistemas métrico
e panoridmico serd acumulado num
magazine especial de facil remogio.
Um astronauta deixara o Médulo de
Comando, acionard a manivela que
cortara o filme, fechara a camera es-
cura e liberard o magazine de retorno
do filme. Os magazines serdo acondi-
cionados no Moddulo de Comando
para viagem de volta a Terra.

O desenho e construcio deste compli-
cado sistema de cameras, sua qualifi-
cacdo para operacio numa espacona-
ve tripulada e o planejamento exten-
sivo que foi feito para a andlise dos
dados das fotografias lunares dd a ga-
rantia de que um sistema adequado
podia ser transferido para o mapea-
Bol. Geogr. Rio de Janeiro,
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mento topografico da Terra em esca-
las compativeis com os padrdes carto-
graticos existentes,

BASE LOGICA PARA UM
SISTEMA DE MAPEAMENTO

Antes de tentar definir um sistema
que poderia realizar excelente mapea-
mento topografico do espaco, é ne-
cessirio examinar alguns dos fatores
envolvidos. Um mapa topografico con-
tem trés tipos de-informacdes.

Contendo — os detalhes representa-
dos no mapa

Posicio  — a quadricula de refe-
réncia
Elevacio — pontos de altura e li-

nhas de contorno

Qualquer sistema de mapeamento de-
ve estar apto a prover todos esses de-
talhes.

O contetido do mapa ¢ obtido da
resolucio fotogrifica e escala ou mais
diretamente da resolucio do solo. E
dificil estabelecer uma relagdo linear
entre a escala do mapa e a resolucio
do solo requerida, porque alguns
aspectos, como rodovias e ferrovias,
devem ser mostrados nos mapas, niao
obstante sua escala. Entretanto, por
considerar a fotografia como uma
imagem base (fotomosaico ou ortofo-
tografia) para o mapa, um critério
util pode ser adotado.

Sob condigbes normais o olho huma-
no desarmado percebe cerca de 5 pa-
res de linhas por milimetro. A fim de
manter essa resolucio no mapa final,
a fotografia deve ter melhar resolucio,
vamos dizer de 10 pares de linhas por
milimetro, para permitir algumas per-
das no processamento. Isto significa
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que a resolucdo no solo requerida se-
ria de 1/10 mm de vezes o numero da
escala do mapa.

Rg = 101§, )]

onde

Rg = resqugﬁo do solo reque-
rida (metros)

S, — nuimero da escala do

mapa

Obviamente, nem todo o contetdo dos
mapas ¢ obtido diretamente das foto-
grafias, nio obstante a escala ou a re-
solucdo do solo, se tirada de avido ou
do espaco. Dados como fronteiras po-
liticas, nomes de lugares e detalhes
obscurecidos pela vegetacio devem ser
compilados no solo ou em outras fon-
tes. Estudos com as fotografias jd exis-
tentes indicam que se o critério de re-
solucio do solo ¢ seguido, cerca de
80 por-cento dos detalhes valiosos do
mapa podem ser identificados na foto-
grafia. O fato de que aspectos linea-
res, cuja dimensdo lateral ¢ bem abai-
xo0 do limite de resolugdo, podem ser
obras identificadas a favor da fotogra-
tia de pequena escala.

Na fotografia de avifo, fatores exter-
nos como relacio de posicdo, vibragio
e anomalias atmosféricas geralmente
restringem a resolucio fotogrifica pa-
ra 25 a 30 pares de linha por milime-
tro, ndo obstante a performance do
filme e da lente determinada no labo-
ratério. No ambiente do espaco todos
esses fatores degradantes sdo conside-
ravelmente reduzidos de modo que as
fotografias vigentes podem ter resolu-
¢do muito proxima daquela medida no
laboratério.

Mapas em escala grande (S, < 25.000)
sio comumente compilados com am-
pliacio acima de 5X entre a aerofoto
e a escala do mapa. Mapas de es-
cala média (25.000 < §,, < 100.000)
s3o compilados com ampliacio de 1X
a 2X entre a foto e o mapa. Mapas

de escala pequena (S, > 100.000) sdo
comumente confeccionados de fontes
existentes em escala grande, de prefe-
réncia a serem compilados diretamen-
te de fotografias. Essas restricOes, en-
tretanto, resultam, geralmente, mais
das limitagdes operacionais dos avides
do que das informacdes inerentes a fo-
tografia. De acordo com o critério es-
tabelecido, a fotografia espacial de al-
ta resolucdo pode ser ampliada até
que sua resolucdo equivalente seja de
10 pares de linha por milfmetro.

I'p

‘l\/Iﬂ = — (2)
onde
M, = ampliacio admissivel da
foto para a escala do
mapa
r, = resolucio original da foto -
em pares de linha por
milimetro

O segundo tipo de informacio do ma-
pa € a situacio planimétrica. A po-
sicdo absoluta ¢, geralmente, fornecida
pela referéncia dos pontos de controle
no solo. Para um sistema espacial, to-
davia, os dados da trajetéria orbital
podem fornecer a posicio da espaco-
nave com elevado grau de exatidio.
Quando este é ligado a dados da po-
sicdo exata da cimera e tempos de ex-
posicio, um meio independente de
determinar a posi¢io absoluta torna-se
vidvel

Dentro de um modelo estéreo ou uma
triangulacio fotogramétrica, a preci-
sdo posicional interna ¢é igual ao pro-
duto da escala fotografica ¢ o erro
na medicio ou identificacio de um
ponto na foto.

Op — SP Oop (3)
onde
o6p = erro padrio na posicio

de um ponto no solo



Gp =

Sp =

erro de medicdo residual

nuamero da escala da fo-
tografia

Os padrdes de precisio dos mapas dos
Estados Unidos estabelecem que o
erro padrido das posi¢bes dos pontos
nio devam exceder 0,3 mm na escala
do mapa.

op = 3 x 10 S, (4)

O terceiro tipo de informacio num
mapa topogrifico é o relevo do terre-
no representado por linhas de contor-
no, pontos de elevacdes e, as vezes, re-
levo sombreado.

No mapeamento aéreo convencional
os pontos de controle verticais sdo es-
tabelecidos com uma precisio de 0,1 a
0,2 de intervalo do contorno. Uma in-
terpretagio estatistica dos padrdes de
precisio dos mapas dos Estados Uni-
dos determina que

6, = 0,3 c.1. (5)
onde

o, = erro de elevacio padrio
c.i. — intervalo de contorno

Pode ser notado, todavia, que testes

Geolégico dos Estados Unidos de-
monstraram que s¢ um modelo esté-
reo for adequadamente ajustado a
pontos de controle vertical redundan-
tes, as linhas de contorno a intervalos
iguais ao erro padrdo podem ser com-
piladas e ainda satisfazer aos Padr&es
de Precisio Nacionais.

Os dados de elevacio sio obtidos das
fotografias aéreas por meio de imagem
paralela e que depende da configura-
¢io da cimera, da escala da imagem
e da precisio da medicio.

on = Sp -% op (6
onde

H , =
fé a reciproca da razio da

altura base

Os requisitos decisivos para mapas de
varias escalas podem ser obtidos pela
aplica¢io das férmulas 1, 4 e 5, com
resultados dados na tabela 1.

Um intervalo de contorno fixo nio
acompanha, necessariamente, uma da-
da escala de mapa. Um intervalo bas.
tante estreito para representar o ca-

recentes feitos pelo Levantamento | riter do terreno serd escolhido.
TABELA } — Requisitos de Precisic para Mapas
Valor da Resolugdo no Posi¢io do Intervalo de Erro Padrio
Tscala do Solo R, Erro Padrio Contorno de Elevagiio
Mapa S, 9, c. i Ty
1.000.000 100 300 100 30
250.000 25 75 50 15
100. 000 10 3 25 S
50.000 5 15 10 3
25.000 25 7.5 5 1,5
Os valores relacionados na tabela 1 re- | um sistema de cartografia espacial

presentam os objetivos contra os quais

pode ser avaliado.
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SISTEMA DE CAMERA
ESPACIAL PARA
MAPEAMENTO DA TERRA

No verdo de 1967 a NASA pediu a
Academia Nacional de Ciéncia para
realizar um estudo sobre aplicacdes
tteis dos satélites comandados da ter-
ra, Treze relatérios foram apresenta-
dos sobre varios assuntos de interesse.
Embora diferindo em detalhes, os qua-
dros Fitologia, Agricultura, Geografia,
Geologia e Hidrologia confirmaram
seus requisitos para um sistema de te-
levisdo, fornecendo cobertura repeti-
tiva a uma resolucdo relativamente
grosseira.

O Geodesy-Cartography Panel atacou
os problemas de fornecimento de da-
dos para o controle geodésico e ma-
peamento topografico numa base de
amplitude mundial. O Geodetic Satte-
lite Programe estd produzindo atual-
mente uma rede mundial de cerca de
40 estacbes num sistema unificado de
coordenadas geocéntricas. Intensifica-
¢do continental das redes, se levada a
conclusido como recomendada pelo Pa-
nel, localizard pontos com precisio
melhor do que 3 metros a cerca de 800
quilémetros de espacamento. Esses
pontos, juntamente com o controle
geodésico existente, podem constituir a
base para a compilacio de mapas em
escalas tio grande como 1: 25.000.

O Panel recomendou dois sistemas de
cimeras: um sistema de cimeras mé-
trico para mapeamento. completo em
escala pequena e estabelecendo con-
trole para mapeamento em escala
grande; um sistema de cimeras de
longa distancia focal convergente para
fornecer os detalhes necessarios para
compilacio de mapas em escala gran-
de. O sistema de cdmera métrico deve
compreender:

— Uma cidmera com distincia focal de
$05 mm, formato 230 por 365, mol-

dura vertical com 70 por-cento de su-
perposi¢io para frente entre quadros;

— Uma cAmera com distincia focal de
150 mm, formato 70mm, de posicio
estelar sincronizada com a cAmera car-
tografica;

— Um altimetro laser para medir a
distdncia da camera ao solo em sin-
cronismo com cada exposi¢do da cé-
mera;

— Um aparelho de regulagem de tem-
po para registrar o ponto médio de
cada exposicio.

Posto que o Panel ndo ténha definido
a cimera para escala grande em de-
talhe, a cimera panoridmica do pro-
grama lunar seria uma candidata 6bvia
para esta aplicacio.

Os parémetros principais deste siste-
ma de cAmeras estdo resumidos na ta-
bela 2.

Para manter a integridade geométrica
das fotografias o Panel recomendou a
recuperac¢io fisica do filme, de pre-
feréncia a transmissio de imagens por
alguma forma de sistema de televisio.
O procedimento geral seria montar as
cimeras na espaconave e alimentar a
cdpsula de retorno com o filme usado
(fig. 5) . Quando a missdo fotografica
estiver terminada o veiculo de recupe-
racdo se separara da espagonave e re-
entrard na atmosfera. Um pdra-quedas
se abrird e o pacote com o filme serd
apanhado por um avido. Uma altitude
de opera¢io de cerca de 200 quiléme-
tros foi recomendada, a fim de se obter
um adequado periodo de vide para o
satélite,

Na avaliacio da performance esperada
do sistema o fator decisivo é a imagem
residual do erro coordenado op. Na
triangulacio analitica com fotogra-

fias aéreas convencionais op = 7 € re-

gularmente obtido no modelo estéreo
Unico, e op = 15 numa faixa-tendo
6 a 10 fotografias entre pontos de con-



TABELA 2 — Pardmetros do Sistema de Cameras Espacial

A i Controle da Chmera Compilagio

Parimetro Cimera Estelar Camera
Tipo Quadro Quadro Panordmico
DistAncia Focal (mm) 305 150 610
Largura do Filme (mm) 240 70 125
Angulo de Inelinagio — — 70.°
Formato (mm) 230x365 60x60 115x750
Anglo de Convergéneia - 30.°
Superposicio Entre Quadros (Percentagem) 0o - 100
Indice de Altura Base 0,72 — 0,54
Resolugio AWAR 50 — 135

wrole. Com a fotografia espacial ha
boa razdo para se acreditar que esses
valores possam ser apreciavelmente
reduzidos. Fatores contribuintes in-
cluem: quadricula para controlar de-
formacgdes do filme; compulsio de po-
sicbes em cada par estéreo obtido das
fotografias estelares; posicdes do pon-
to de exposigio obtidas de dados da
trajetoria orbital; e controle de escala
em cada par estéreo obtido do altime-
tro laser.

Pode-se antecipar que 6, = 5 pm pode
ser obtido no modelo estéreo tnico, ¢
6, — 10 ym num bloco triangulado.

Quando os valores apropriados sio
substituidos na férmula 2, 3 e 6, a

performance esperada dos dois siste-
mas de cAmera ¢ dada na tabela 3.

Deve ser notado que nenhum valor
absoluto ¢é relacionado para a fotogra-
fia panordmica. Isto ¢ porque a ca-
mera panordmica possui geometria
inerente muito pobre. A idéia é esta-
belecer o controle para mapeamento
de escala grande, usando camera de
moldura e, em seguida, usar a foto-
grafia panorimica de alta resolucio
para compilar a planimetria e con-
tornos para mapas de escala grande.

Comparando os valores da performan-
ce na tabela 3 com os valores reque-
ridos pelo mapa na tabela 1 é evi-
dente que os sistemas podem satisfazer

TABELA 3 — Performance Esperada das Cimeras Espaciais

Controle da Compilag¢do da
Cémera Cémera
Escala da Foto S, 655.000 328.000
Resclucdo no Solo R, 13m 2,4m
Ampliagio Permissivel M, 5 13,5
Escala Mdxima do Mapa S,, 130. 000 24.000
Cobertura por Quadro 150x240km 38x280km
Precisio Relativa, Posicio o, 3,3m 1,6m
(o,=56pm) Elevacio 4,6m 3,0m
Intervalo de Contorno 13,7m 9,0m
Precisdo Absoluta, Posicdo o, 6,5m e
(0p=10um) Elevacio 9,2m —
Intervalo de Contorno 27,56m

dol. Geogr. Ric de Janeivo, 33(240):
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Veiculo de
retorno Mark v

Cortador e
vedacdo de

Passagem Calhas verticais
combinada . condutoras
do filme {em calha)

Mddulo Cortador (3 lugares)
'—“I cilindrico |°‘ -

dgua

Cortador e

vedacdo de dgua .
Camara de
Filme cassete

referéncia de posigdo Cdmara

Sistema articulado | -
de lancamento ajustavel

multiespectral

FiAq. 5 — Desenho de estudo de satélite para recuperac&o do filme, mostrando o filme vindo
das cdmeras métricas e estelar e conduzido ao veiculo que o trar& de volta & terra.

as necessidades de mapeamento, como
apresentado na tabela 4.

Se a fotografia da cimera de controle
for ampliada 2,6X para formar a ima-
gem base da foto para um mapa de
escala 1: 250.000, um unico quadro
cobriria mais do que uma folha de
mapa padrdo. Dentro dos limites de
um modelo estéreo — o terco central
de cada quadro — o relevo do solo,

de aproximadamente 400 metros, po-
dia ser acomodado sem exceder o des-
locamento planimétrico permissivel.
Pode-se imaginar a melhoria no foto-
mapa espacial de Phoenix de ......
1: 250.000 se 'a resolucdo da fotogra-
fia for aumentada quatro vezes.

Igualmente, se uma folha de 1: 25.000
for situada proximo ao centro de
uma fotografia panordmica, aproxi-

TABELA 4 — Capacidade de Mapeamento

Controle da Compilacio
Cimera da Camera
Mapeamento Relativo
Contetdo para Escala do Mapa 130,000 25.000
Precisio de Posi¢io p/Escala do Mapa 25.000 25.000
Precisio da Elevagio p/Intervalo de Contorno (Metros) 15 10
Mapeamento Absolulo
Contetido p/Escala do Mapa 130.000 25.000
Precisiio de Posigio p/Escala 25.000 e
Precisao da Elevacio p/Intervalo de Contorno (Metros) 25 e




madamente 300 metros de relevo pode
ser acomodado sem exceder os requi-
sitos de precisdo planimétrica.

Os contornos a intervalos indicados de
10 a 25 metros ndo serdo facilmente
obtidos. Os instrumentos fotogramé-
tricos convencionais operam a um fa-
tor ¢ (¢ H/ci) de 1.000 para 2.500.
Precisaria ¢ = 8.000 a 20.000 para
alcancar os valores que sdo inerentes
a fotografia. Instrumentos de plota-
gem tipo analitico ou computador, de-
rivacio de contornos de elevagbes di-
gitadas sdo soluc¢bes possiveis para es-
te problema. Nio deve constituir sur-
presa se as novas técnicas de manipu-
lIacdo de dados forem requeridas para
explorar a capacidade da fotografia es-
pacial.

Afinal, o instrumento de plotagem de
mecinica otica requerido para a foto-
grametria aérea representou considerd-
vel desenvolvimento a partir da mesa
de projetos e alidade usadas nos levan-
tamentos de solo.

Obviamente, podia-se argumentar que
qualquer dos valores adotados deve ser
um fator de 2, maior ou menor. O
que ¢ preciso ¢ uma tentativa para de-
terminar como a performance efetiva
adaptar-se-4 aquela prevista. O United
States Geological Survey propds a
NASA que um sistema com as carac-
teristicas de controle de cimeras serd
posto em pratica. Ndo é ainda um pro-
jeto consolidado, mas o0s cartografos
olham-no como a melhor perspectiva
para a aplicacdo da fotografia espa-
cial.

O QUE DIZER A RESPEITO
DE ECONOMIA?

Diversas firmas tém submetido pro-
postas & NASA para construir um sa-
télite fotogramétrico, apresentado a
um custo de $ 15 a $ 20 milhSes por
missdo. A capacidade exata ndao pode

fotogramétrica

ser determinada até que o sistema seja
projetado, mas a National Academy of
Sciences calculou que 90 quilos de fil-
mes podiam ser carregados — o sufi-
ciente para fotografar 20 milhdes de
quildmetros quadrados. Isto é o bas-
tante para cobrir os Estados Unidos
duas vezes. O custo por quilometro
quadrado ¢ diretamente competitivo
com a mais econdmica fotografia de
avido. O problema 6bvio, entretanto,
¢ que 1.000 quildmetros quadrados
custariam a mesma quantia que para
20 milhoes de quilémetros quadrados.
Desde modo, a fotografia espacial serd
econémica apenas se dreas extrema-
mente grandes forem requeridas.

A anilise econdmica deve incluir a re-
dugio fotogramétrica e cartogréfica,
assim como o custo da fotografia. Para
cobrir os Estados Unidos com as fo-
tografias espaciais propostas, requere-
ria menos de 1.000 estereomodelos em
contraposi¢do as 100.000 fotografias
tiradas de avido a grande altura.
Grande parte desta vantagem pode-se
perder se métodos convencionais de
tracado das linhas forem empregados
para a producio do mapa. Mas, como
se tem salientado, a parte central de
cada quadro ¢ ortografica dentro dos
Padrdes de Precisio dos Mapas Na-
cionais. Isto leva a conclusio de que
os ortofotomapas comentados podiam
constituir-se no caminho mais pratico
de produzir mapas uteis de extensas
areas em tempo adequado.

Os formatos e as distincias focais da
fotografia espacial sdo, de modo geral,
incompativels com a instrumentacio
atual. Naturalmente
que, se a fotografia dos satélites se
apresentam como uteis em base de pro-
ducio em larga escala, consideracdes e
planejamento detalhados serdo reque-
ridos durante todo o curso do ciclo de
mapeamento. Isto se estende até i re-
educacio dos usudrios de mapas que
podem achar conveniente revisar suas
nogdes do que seja um mapa aceitavel.
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O QUE DIZER A RESPEITO
DAS NUVENS?

Estudos extensivos de imagens do tem-

po feitas por satélite tém sido realiza-
dos a fim de analisar a probabilidade
de se obter fotografia espacial livre de
nuvens. Sem entrar em detalhes, estes
estudos parecem convergir a uma con-
clusio de que um sistema espacial com
um perfodo de vida adequado para
permitir quatro passagens sobre cada
drea realizard cerca de 97 por-cento de
fotografias bem sucedidas. Isto reque-
rerd o controle de terra sobre o saté-

lite, baseado em previsdes meteorold-
gicas.

QUAIS SAO OS ASPECTOS
IMEDIATOS?

Afora os satélites meteorologicos ha,
projetos-

atualmente, apenas dois

NASA consolidados para fotografar a
Terra do espaco. O primeiro destes ¢
o Satélite de Recursos Tecnoldgicos da
Terra, programado para o comego de
1972. Este levard trés cimeras de te-
levisio e um scanner * multiespectral.
E desenhado, principalmente, para for-
necer cobertura repetitiva, a fim de
controlar o fendmenos de variacdo de
tempo. O mapeamento temdatico serd
uma parte importante da utilizacio
dos registros e as fotos podem ser usa-
das como imagem-base para mapas de
escala maior do que 1: 250.000. Mas
o mapeamento topografico nio € o
objetivo.

O outro projeto ¢ o Skylab, desenha-
do, inicialmente, para investigar os
problemas da permanéncia do homem
por longos periodos no espago. Um
foguete vazio S-IVB sera convertido em
laboratério capaz de sustentar trés ho-
mens por um periodo de mais de 56
dias. Os médulos de comando e de ser-
vico da Apollo serio usados como vei-

Fig. 6 — A aparelhagem multiespectral para o Skylab constituird de céqnem que i_cxrd
exposi¢do de filmes com quatro faixas espectrais em preto e branco, colorida e colorida

infravermelha.

* N.T.

Aparelho que decompde a imagem (TV) ponto por ponto, a fim de transmiti-la.



culos de transporte para trocar a tri-
pulacdo no Skylab, num plano rota-
tivo de trés meses. O lancamento do
Skylab A estd planejado para outono
de 1972. Sua altitude .de operacdo se-
rd de 435 quildometros e a inclinacio
da drbita de 50° Levara dois siste-
mas fotograficos.

O primeiro deles ¢ uma aparelhagem
fotografica multiespectral designada
$-190. Um contrato foi recentemente
encaminhado a Itek Corporation para
desenvolver um dispositivo de seis cé-
meras (fig. 6). Estas serio de 150 mm
de distidncia focal e abertura de /2,8
e carregam filme de 70 mm. Os eixos
oticos de todas as cimeras serdo pre-
cisamente alinhados, e as distincias fo-
cais e distor¢des das lentes serdo empa-
relhadas de modo que todas as cenas
serdo registradas com precisio. A com-
pensacio do movimento a frente serad
fornecido pelo giro da armacdo que
leva as seis cimeras. Quatro faixas es-
pectrais em preto e branco de 0,1 pm,
largura da faixa entre 0,5 e 0,9 um sio
planejadas. As outras duas cAmeras le-

vardo filmes coloridos e colorido infra-
vermelho.

A segunda aparelhagem fotografica le-
vada no Skylab A serd uma cimera
Hycon de 460 mm do' programa lunar.
No momento uma base fixa estd sendo
estudada com execucio de fotos este-
reoconvergentes executadas por espa-
conave a medida que passa sobre uma
drea experimental. Os fotogrametris-
tas, entretanto, - tém recomendado a
NASA que a cadmera deve ser instalada
numa base giratéria de modo que a
fotografia estereoconvergente possa ser
obtida sobre extensas linhas de véo.

Ambos os sistemas resolverio cerca de
80 pares de linhas por milimetro para
contraste de objetos comuns no solo.
Nenhum dos dois sistemas terdo con-
trole de tempo preciso, dados auxilia-
res de posicio ou altimetria. Sua apli-
cacdo primdria serd para interpretacio
das informacdes sobre os recursos da
Terra. Seu potencial de mapeamento,
avaliado pelas férmulas 2, 3, 5 e 6, ¢é
dado na tabela 5.

TABELA 5 — Potencial Cartografico da S-190 e Cameras Hycon no Skylab A.

S-190 Hycon

Kscala da Foto S, 2.900.000 945.000
Resolugdo no solo R, 36 m 12 m
Ampliagido permissivel M, 8 8
KEscala médxima do mapa S, 360 118.000
Cobertura por quadro 174 x 174 km 109 x 109 km
indice de altura base 0,16 0,47 (25° convergéncia)
Precisio posicdo o, 30 m 10 m
(0p = 10uy,) elevacio oy, 180 m 20 m

intervalo de contorno 550 m 60 m

Esses valores, obviamente, nao se apro-
ximam daqueles esperados do sistemas
de cameras de 305 mm proposto, su-
plementados pela cAmera panordmica

de 610 mm. Nio obstante, as fotogra-
fias constituirdo uma melhoria apre-
cidvel em relacio aquelas obtidas da
Gemini e Apolo.
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CONCLUSAO

O programa espacial tem produzido,
até hoje, algumas fotografias surpre-
endentes. Muitas delas tém sido de in-
teresse compulsivo do ponto de vista
histérico, pictérico e interpretativo.
Tanto quanto os fotogrametristas pos-
sam dizer a respeito, entretanto, as fo-
tos tém apresentado muito mais pro-
blemas do que os que eles tém resol-
vido. E facil perguntar porque as coi-

sas tém sido feitas e estio sendo feitas
da maneira descrita. A maioria das
razbes nio tem nada a ver com a cién-
cia, mas com financas e politica. En-
tretanto, ndo deve haver duavida de
que as dificuldades de operagdo para
homens e maquinas no espago ja fo-
ram superadas e as vantagens conse-
guidas do espaco serdo aplicadas a pro-
ducio de rotina tanto para mapaemen-
to temdtico como topogrifico para be-
neficio de toda a humanidade.



Como todos os animais de sangue
quente, o homem pode ser considerado
uma maquina térmica, governada

por um sistema nervoso, e que
trabalha em sua maior eficiéncia
quando a temperatura interna é de 37°.
Qualquer variacdo, para mais ou para
menos, deste limite, traduz um estado
de doenga. O organismo sadio
consegue, assim, se manter em
permanente equilibrio térmico, malgrado
extensa faixa de condigdes

externas. Os fatores climatolégicos,
p.e., exercem profunda influéncia sobre
o metabolismo humane, sendo
responséavel por numerosas doengas,
afericdo de indices de civilizagao e
fendmenos migratérios. Esses fatores,
relativos ao Brasil, sdo interpretados
neste estudo realizado no Conselho
Nacional de Pesquisas e,
anteriormente, publicado na

Revista Brasileira de Medicina,

v. 20, n.° 4 — 5, abr.-maio/63.

Climatologia médica

Nas pdginas que se seguem procura-
mos interpretar os dados climatolégi-
cos do Pais a luz da experiéncia clinica
de alguns autores estrangeiros, notada-
mente Mills e Piéry.

As conclusdes obtidas deveriam ser
comprovadas mediante estatisticas de
mortalidade, mas na respectiva mani-
pulacdo houve dificuldade em separar
a acio do Clima, da mais complexa
resultante das condi¢les higiénicas e
socioeconOmicas. Assim sendo, vamos
nos restringir a delimitacio das re-
gides mais favoraveis ou desfavordveis
a cura climdtica de algumas doencas.

Ninguém poderd negar a influéncia
benéfica do ambiente meteoroldgico,
muito embora os chamados “recursos”
da Medicina moderna hajam colocado
os fatores naturais em plano secunda-
rio, num eclipse que, esperamos, seja

ADALBERTO SERRA

passageiro. Na verdade, existe uma
reacdo logica contra qualquer desloca-
mento em busca de um clima favora-
vel, por se tratar de medida em geral
dificil ou onerosa, e que nao logra dis-
pensar a medicacdo. Mas, de qualquer
modo, acreditamos que a pesquisa rea-
lizada n#o seja de todo inutil.

DIABETES MELLITUS — A produ-
¢ido de calor e energia no organismo
provém sobretudo (859,) da queima
de glicose. Ora, nas regides frias o me-
tabolismo cresce, 0 mesmo se verifican-
do sob as grandes variacGes térmicas e
baricas dos climas ciclonicos, onde a
queima do exigénio se acentua.

-Como resultado de tdo excessiva ativi-

dade funcional, o corpo perde parcial-
mente a sua capacidade normal de
queimar a glicose e absorvé-la pela
transformacdo em energia. Assim o
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diabetes se instalard mais freqilente-
mente nas zonas frias e temperadas,
sujeitas a grande variabilidade dos ele-
mentos, e sobretudo nas continentais,
onde o gasto de aglicar é sempre mais
acentuado. O mesmo fato se verifica,
alids, com outras doencas da alimen-
tacdo.

Por outro lado, serdo benéficas — evi-
tando ou ajudando a curar o diabetes
—~ as regides quentes, onde o metabo-
lismo e o consumo de agicar perma-
necem reduzidos, pelo baixo nivel de
energia geral. Apresentam-se igual-
mente favordveis as faixas de mais
fraca variabilidade térmica tanto
equatoriais como ocednicas. Mesmo
zonas frias e ciclonicas, aperentemen-
te hostis, tornam-se melhores, contri-
buindo para a cura ou a benignidade
do mal, se o respectivo verdo for
quente e longo, assim permitindo o
descanso do corpo, através da queda
do metabolismo.

Este é o caso da China, por exemplo
que, embora muito fria no inverno,
possui clima de mongio com verio for-
te e quente, resultando em raros casos
de diabetes.

Devemos lembrar, porém, que pessoas
empregadas num trabalho corporal,
mesmo sob climas frios, estardo sempre
menos sujeitas @ doenca, por queima-
rem mais completamente a glicose.
Ainda por esse motivo os indices de
mortalidade decrescem, no campo, a
menos da metade em relacio as cida-
des, onde a vida é, sobretudo, seden-
taria.

Em conclusido, recomenda-se aos dia-
béticos ou aos que, propensos a mo-
léstia desejem evitd-la, residirem em
zonas bem quentes, de clima estavel,
onde o tratamento “natural” lhes seja
mais facil. Tal conselho serd mais 1til
aos negros, cujo diabetes se apresenta
geralmente mais grave, devendo, por-
tanto, se pouparem ao estimulo meta-
bélico do inverno.

Cabe ressalvar, porém, que a insulina
¢ melhor tolerada no frio e mal supor-
tada no calor, quando, alids, a pressdo
arterial ¢ bem menor. Resumindo, po-
demos dizer que a doenca piora no in-
verno e primavera, melhorando no ve-
rio e outono, sobretudo com calor
umido.

Os choques e acidentes insulinicos sio,
contudo, mais freqilentes nas épocas e
zonas quentes.

TIREOIDISMO — Apresenta um com-
portamento climdtico semelhante ao
do diabetes, portanto mais grave em
zonas frias ciclénicas, sobretudo con-
tinentais; também mais freqiiente nos
individuos que emigraram das regides
quentes para as temperadas.

ANEMIA PERNICIOSA — As hemd-
tias, dado o forte metabolismo nas
faixas frias e depressiondrias, quei-
mam maior total de oxigénio, e assim
a medula 6ssea que as produz se exaure
facilmente. As regiGes favordveis ou
desfavoraveis para a cura da anemia se-
rdo, também, as mesmas do diabetes.

LEUCEMIA — Doenca que afeta os
globulos brancos, apresenta uma rea-
¢do climdtica ainda semelhante a do
diabetes; sendo, de igual modo, mais
comum nas cidades que no campo.
Com base no exame detathado das car-
tas meteoroldgicas existentes, podemos
citar como mais defavordveis a cura
deste grupo de moléstias: diabetes, ti-
reoidismo, anemia perniciosa, leucemia
— as regides seguintes, de baixa tem-
peratura e acentuada variabilidade do
tempo que, além disso, apresentam ve-
rdo bastante fresco e de menor umi-
dade: a) Estados do Parand, Santa Ca-
tarina e Rio Grande do Sul. Neste ul-
timo serd menos nocivo o clima da
fronteira oeste; by Zona do planalto de
Sdo Paulo, ja sendo favordvel a cura
o oeste mais baixo, no vale do Parani;
¢) Regides elevadas de Minas Gerais,
apresentando-se, porém, mais conve-



nientes as faixas do Sdo Francisco ¢
do limite com o Espirito Santo, bem
como este ultimo FEstado; d) Mato
Grosso, excetuando o extremo norte,
em latitude inferior a 14.9, e a frontei-
ra com Sdo Paulo, ja citada; ¢) Estado
do Rio de Janeiro salvo a costa leste
¢ a Baixada de Campos; f) Dado a re-
duzida umidade, ainda serda inconve-
niente o Nordeste: sul do Piaui, Ceara
(salvo na fronteira oeste) sertdo de
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte e interior da Bahia, no vale do
Sdio Francisco, a montante de Cabro-

bo.

2 — Serdo favoraveis a cura, porém,
as regides de temperatura e umidade
elevadas, com verdo quente e reduzi-
da variabilidade, a saber: Amazonas e
Territérios anexos, Pard, Amapd, Ma-
ranhio e Goids, excetuando-se o Pla-
nalto a sul.

Como faixas Otimas, as melhores do
Pais, teremos o Amazonas no alto Rio
Negro, parte do Pard e Maranhio en-
tre o Tocantins e o Mearim, e os vales
do Xingu e Tapajos. Sdo ainda con-
venientes: a) Litoral leste entre Jo3o
Pessoa e Ilheus, bem como o interior
de Alagoas; b) Estado do Rio, inclu-
sive a Baixada de Campos, ¢ o litoral
de Sdo Paulo. Em particular, antes de
operacdes da tiredide conviria manter
por trés meses o paciente em clima
quente e umido, o que lhe reduziria o
alto metabolismo. Por fim, 15 dias em
ar condicionado a 34.° e 709, de umi-
dade, muito facilitariam a operacio
extrativa.

O mesmo se recomendaria, até obter
a cura, para os outros males em estu-
do. No caso dos diabéticos, extracGes
de dentes ou operac¢des tornam-se me-
nos perigosas apds longos estigios em
zonas quentes, ou sob verdo forte.

INFECCOES EM GERAL — As osci-
la¢bes barométricas associadas & pas-
sagem dos grandes e profundos ciclones
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da zona temperada submetem as cé-
lulas do organismo a uma continua
migracio de liquido: A queda de pres-
sdo faz reter dgua nos tecidos, motivo
pelo qual, nas ascensdes de altas mon-
tanhas, diminui a secrecio urinaria.

Ja o aumento da pressio provoca a
saida de liquido, em parte, pelos rins.
Desse modo, as variacées do bardme-
tro facilitam a entrada, com a dgua,
dos micrébios e virus, resultando em
ocasides de infeccdo mais freqiientes
na zona temperada que na equatorial.
Nesta ultima, ¢ sobretudo na passagem
dos violentos ciclones tropicais que
uma infeccdo generalizada ird se pro-
duzir; mas, como sabemos, aqueles
nio se verificam no Brasil.

No entanto, como o indice de com-
bustio ¢ metabolismo é maior na fai-
xa depressiondria temperada, ai ha-
verd, por este fato, maior resisténcia
as infeccdes e melhor defesa orgénica.
Concluimos que o homem equatorial,
pouco atacado, resiste menos, enquan-
to o homem cicl6nico, sempre atacado,
resiste melhor.

INFECCOES RESPIRATORIAS -
Sdo mais freqiientes no inverno ou
nas mudancas de estacio e menos co-
muns no verdo ou na zona quente
equatorial. De um modo geral, o nu-
mero de casos aumenta com tempera-
tura baixa e maior variabilidade inter-
diurna dos elementos. Mas, sob tal as-
pecto, o hemisfério sul estd mais fa-
vorecido que o norte. No ultimo, a
estacdo fria é acompanhada por inten-
sa variabilidade da temperatura, o que
faz elevar de 4 a 5 vezes a mortalidade
oriunda de tais males no inverno, em
relacdo a taxa do verdo.

No hemisfério sul, como o inverno
apresenta uma variabilidade térmica
inferior 4 do préprio verdo, a morta-
lidade cresce apenas uma vez e meia
na estacdo fria, dado a menor tempe-

ratura. Neste ponto, hi que acrescen-
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tar o fato de a atmosfera ser mais im-
pura na zona temperada, onde aumen-
ta a taxa de fumacas e poeiras nocivas
resultantes da intensa atividade indus-
trial, tudo conduzindo a grande nu-
mero de casos de sinusite.

Para os pcientes desejosos de evitar
resfriados  freqiietnes, pneumonias,
bronquites, pleuriza, etc, sio no
Brasil mais aconselhdveis, portanto, os
climas do Norte: Amazonas e Terri-
torios anexos, Para e Amapa, norte de
Mato Grosso, Goids, Maranhio e de-
mais Estados, até Bahia inclusive. Nes-
ta drea serdo recomenddveis sobre-
tudo no Piaui, Ceara, R. G. do Norte
e Pernambuco (sertdo dos dois dlti-
mos), sendo que o Ceard e interior
de Pernambuco constituem as metho-
res regibes. Permanecem bons, igual-
mente, os climas do Pard, no estuario
em Marajd, do Amazonas na regido de
Manaus a Parintins, e do Territorio do
Rio Branco. Contudo os ja doentes s6
irdo melhorar em tais dreas se locali-
zados nas serras altas a 1000 m, para
que o maior metabolismo ajude a rea-
¢do organica contra a infec¢io. Como
climas nocivos, e que devem ser evita-
dos pelos sujeitos a doengas respirato-
rias, citaremos: Rio Grande do Sul,
Santa Cataripa, Parand, Sio Paulo,
Minas e partes elevadas do Estado do
Rio, bem como as serras da Bahia, o
sul de Mato Grosso, Territorio de Ron-
donia e planalto de Goids. Sdo, po-
rém, menos prejudiciais, neste grupo,
as faixas oeste de S. Paulo, noroeste do
Parand, leste do Estado do Rio e to-
do o E. Santo. Em Minas, o Triin-
gulo e o vale do Sdo Francisco perma-
necem tolerdaveis. Mas no inverno con-
vira fugir de tais zonas e, aos que
nio o possam fazer, aconselha-se pro-
curarem maior defesa contra o frio na
prépria roupa e nido no fechamento
das casas.

Para outras moléstias do trato respi-
ratério, apenas citaremos as indicagdes
gerais de Piéry: a) Amigdalites, ade-

noides — procurar os climas quentes €
secos, como do interior nordestino, nas
zonas mais baixas. Evitar o ambiente
da costa e a umidade; b) Faringite
crbnica — buscar climas iimidos, de re-
gibes florestadas, junto a lagos ou rios,
evitando o vento e poeira. A regido
amazlnica ¢ assim aconselhada; ¢) Ri-
nite cronica hipertréfica — procurar
clima quente e seco, de fraca variabi-
lidade térmica, portanto a faixa de
planicies nordestinas; d) Rinite cro-
nica atréfica — melhora muito no cli-
ma litordneo pela acgdo do iodo; ¢)
Doencas de ouvido — evitar o frio e
umidade do sul, bem como o litoral,
procurando o clima ameno, de pouca
variabilidade térmica e freqlientes cal-
marias do interior setentrional.

GRIPE — As condigdes meteorologi-
cas tém, como se sabe, um papel de-
cisivo nas ocorréncias da gripe, cujos
virus penetram mais facilmente no or-
ganismo com a dgua que invade os te-
cidos quando a pressdo declina. Tam-
bém a queda de umidade, tornando
secas as mucosas, provoca mais resfria-
dos que o ar umido, o qual permite
conservar a dgua nas células. Mesmo
em complicagbes pneumoénicas, a mor-
talidade sera maior com ar seco, re-
duzindo-se no umido. Durante as que-
das bruscas de temperatura, as artérias
superficiais se contraem, numa tenta-
tiva para restringir a fsuperficie ra-
diante e, portanto, a perda de calor
do corpo. Contraem-se igualmente os
vasos das narinas, o que facilita a in-
vasio de micrébios na faringe e tra-
quéia, com o surgimento da gripe. De-
ve-se acrescentar a estes fatores gerais
de infeccdo, a agio quimica da saliva,
cujo componente, a inevina, neutrali-
za os germes. Ora, a quantidade de
inevina aumenta com a temperatura,
mas decresce com a subida do baro-
metro. Assim, as depressdes quentes
pré-frontais fazem elevar duplamente
a inevina, pela baixa da pressio e su-
bida de temperatura, desaparecendo,
em conseqiiéncia, as epidemias de gri-



pe, sob o acréscimo de resisténcia dos
ainda nio atacados; os j& acamados,
pelo contrario, pioram, pois a eleva-
¢io da temperatura lhes enfraquece a
resisténcia organica. Depressdes pola-
res frias sio menos favordveis, pois ati-
vam a propagacio da gripe: s6 a queda
de pressio aumentaria a inevina, mui-
to reduzida, porém, pela baixa termo-
métrica. Mas tais situacdes meteorolo-
gicas sé ocorrem no extremo Sul. E
igualmente pouco 1util o quadro de
anticiclone tropical, com pressio ele-
vada e temperatura normal. Mas a
pior situa¢do, propagando a epidemia
com rapidez, serd a de massa polar con-
tinental, em que a pressdo alta, a tem-
peratura baixa e o ar seco acarretam
grande numero de resfriados por oca-
siio da entrada de anticiclones frios.
Como j4 dissemos, as gripes de inver-
no sio menos graves, porém afetam
maior nimero de pessoas. As de verdo,
mais sérias, propagam-se menos. Por
isso mesmo, durante uma epidemia, o
prognostico geral serd mau se houver
dominado, antes do seu aparecimento,
um calor intenso por longo periodo;
contudo, mais favoravel se tiver ocor-
rido tempo frio e seco. Durante a epi-
demia, porém, as ondas de calor re-
duzirdo o numero de casos novos, mas
tornardo mais graves ou rebeldes a
cura, intumeros doentes.

Resta-nos transcrever as conclusdes de
estudos. recentes: a) a epidemia de
gripe se forma nas fases de anticiclone
estacionario, com calmaria, ar Umido
e estabilidade, sobretudo no inverno;
b) ela se propaga mediante atividade
das depressdes, e para as zonas em
volta dos anticiclones, tudo devido as
quedas de pressdo; ¢) a propagacio nu-
ma escala mundial ocorre através dos
anticiclones moveis.

TUBERCULOSE — Trata-se de uma
das moléstias mais bem estudadas sob
o ponto de vista climdtico. A influén-
cia favoravel dos climas secos e de tem-
peratura amena, nas encostas a sota-
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vento das serras, com pouca chuva e
forte insolacio, levaria a aconselhar,
além dos climas ja tdo conhecidos
(Campos do Jordio, Belo Horizonte,
Correias, Mendes, etc.), as seguintes zo-

nas: sertdo do R. G. do Norte na ver-,

tente oeste da Borborema, serras do
Ceara (Guaramiranga, Baturité) , Mor-
ro do Chapéu na Bahia; e as cadeias
no sul do Piaui e oeste baiano, todas
com elevada insolacio, mas sempre nos
niveis em torno de 1.000 m.

Embora pouco conveniente, pela me-
nor altitude, a baixa umidade do pla-
nalto paulista ainda o torna a zona
mais razodvel dentro do mau quadro
do sul, sobretudo nos limites com Mi-
nas e Parana.

O problema, porém, ¢ mais complexo:
além dos fatores econbdmicos, sociais,
de moradia, cansaco, ar impuro, mai
alimentacao, etc., hd que distinguir en-
tre a maior freqiiéncia de infeccio e
a sua gravidade.

A maior taxa de incidéncia pela in-
fluéncia do clima se produzird nas zo-
nas percorridas de SW para NE pelos
anticiclones frios e sujeitos a varia-
¢des barométricas acentuadas. Assim,
no Brasil, sera mais repetido o ataque
pela moléstia na faixa temperada, on-
de os predispostos sofrerdo freqiientes
resfriados,

Mas a infecgio ainda ndo ¢ tudo, hi
que verificar a gravidade do mal. Este
¢ mais sério na zona de maijor tempe-
ratura dos territérios citados. Real-
mente, sob o forte calor, os glébulos
brancos, encarregados da defesa, per-
dem a sua atividade, facilitando a acio
dos micrébios. Desse modo, teremos
como piores os casos ocorridos no lito-
ral, do Parand ao ZEstado do Rio, e
menos graves os verificados na costa de
Santa Catarina e Rio Grande do_Sul.

Serio igualmente mais sérios os da
faixa ocidental do Rio Grande, Sio
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Paulo, Mato Grosso e Rondénia e, de
um modo geral, menos graves na zona
fria do R. G. do Sul. Enquanto isso,
menor variacio anticiclénica tornara
menos afetadas as zonas centrais de Sio
Paulo e Parani, bem como as ociden-
tais de Santa Catarina e Parana, pla-
nalto de Sio Paulo, cadeias de Minas
e Bahia, e a vertente do Paraiba no
Estado do Rio, ji de pouca chuva a
sotavento.

Nao ocorrem no Brasil, alids, as vio-
lentas quedas de pressdio dos ciclones
tropicais, que tanto agravam o quadro
clinico no México, india e China. Sa-
be-se que a freqiiéncia e a intensidade
do mal serio maiores nas cidades e
menores no campo. A doenca ¢, por
outro lado, mais devastadora na raca
negra, bem menos resistente que a
branca. .

Por fim devemos estudar as condicbes
de inoculaciio: A faixa quente e o ve-
rdo no clima temperado oferecern me-
nor taxa de infeccGes, mas a tuber-
culose iniciada na estacio quente ou
em zona tropical se apresenta mais
grave, cedo' podendo conduzir a um
desfecho fatal. Isto porque, devido ao
menor metabolismo, hd mais fraca re-
sisténcia (esta ¢ maxima no frio, como
j& vimos) .

Desse modo, serd preciso ter mais cui-
dado com a moléstia no verdo, e as
pessoas originarias do Norte quente
devem se proteger contra o frio do
sul, pois a sua resisténcia serd baixa
em todos os casos. O mesmo se dird
dos sulinos que passam uma longa
temporada nos climas quentes do Nor-
te e ai perdem sua resisténcia ao frio;
sO no verio devem retornar ao sul.

Resumindo, os doentes nunca irdo
procurar o tropico baixo de calor
quente e umido, que agrava o mal,
impedindo a cura. Mas, sim, o trépico
elevado, em que hd poucos resfriados,
dado as fracas variacbes barotérmicas,

enquanto da temperatura mais fria re-
sulta maior metabolismo, propiciando
boa luta do organismo contra o mi-
crébio.  Infelizmente, a nossa faixa
equatorial, pela sua baixa altitude, niio
facilita a escolha dos locais.

J& citamos as serras elevadas do Ceara
a Bahia (Baturité, Guaramiranga, Mor-
ro do Chapéu), mas nido existem alti-
planos favoraveis como os dos Andes
na Bolivia, Peru e Colombia. Desse
modo, a nio ser as regides ja tradi-
cionais, de Campos do Jorddo, Belo
Horizonte, etc. e talvez o planalto de
Goids, embora chuvoso, pouco sabere-
mos acrescentar ao conhecimento tra-
dicional, insistindo, porém, em que se
evite o litoral,

Hoje em dia procura-se desprezar to-
talmente a influéncia climitica e as-
sentar a cura nos antibioticos, o que
parece nio ter trazido os resultados es-
perados, pois os doentes permanecem
em climas hostis. Estes poderiam, alias,
ser melhorados pela refrigeracio arti-
ficial, ionizacio de ar, e outros recur-
s0s, que ndo logram substituir a acdo
mais perfeita da Natureza.

A propésito da ionizagdo, sabemos que
as moléculas que perderam elétrons
tornam-se fon-positivas, e as neutras
que receberam elétrons, ion-negativas.
O ar ionizado negativamente, segundo
experiéncias feitas na URSS, favorece
muito aos tuberculosos, dado que a
absorcdo, pelos alvedlos pulmonares,
das cargas elétricas, resulta em maior
atividade do organismo. J& o ar ioni-
zado positivamente tem um efeito
oposto, deprimindo o paciente. Seria o
caso de experimentar estes recursos
nos sanatorios.

NEFRITE — Em oposicio ao diabetes,
tal moléstia é menos freqgiiente na fai-
xa ciclénica, devido ao maior meta-
bolismo. E mais comum na zona equa-
torial quente, ou na polar muito
fria. Assim, recomendaremos como cli-
ma favordvel ao tratamento o dos Es-



tados meridionais, sobretudo R. G. do
Sul ¢ Sta. Catarina, seguindo-se as ser-
ras de Minas e Parand, ou o planalto de
Sio Paulo. Como climas prejudiciais,
os do Norte, desde Bahia até Amazo-
nas, pois o calor desloca mais sangue
para a pele, reduzindo a irrigagio dos
rins e do aparelho digestivo. Nas re-
gides secas, o excesso de transpiracio
também reduz a fungio renal, causan-
do nefrites.

Por outro lado, os sujeitos a cdlculos
urindrios devem temer, sobretudo, o0s
dias de passagem das Frentes, ou ul-
timo periodo de alta pressio, sendo
muito raras tais ocorréncias com bom
Tempo.

APENDICITE -~ O ataque agudo
desta moléstia ¢ sempre mais fregiien-
te nas ondas de calor depressiondrias,
quando simultdneamente a pressdo cai
¢ a temperatura sobe. Tais ocasioes
também favorecem a grangrena e peri-
tonite. E, por outro lado, muito raro
nas condicoes opostas, quando pela en-
trada de massa fria sobe a pressio e
cal a temperatura.

Assim teremos como zonas de maior
incidéncia, onde os predispostos esta-
rdo mais sujeitos a surpresas, as faixas
percorridas pelos anticiclones frios
(precedidos, como sabemos, de inten-
sas ondas de calor). Elas abrangem o
R. G. do Sul e demais Estados meri-
dionais até S. Paulo, com especialida-
de o litoral e o extremo oeste, pois o
aquecimento ¢ menos intenso nas ser-
ras elevadas da zona central, de Santa
Catarina a Sio Paulo. Também sera
desfavoravel o oeste de Mato Grosso.
Mas, em qualquer caso, a elevacio de
temperatura é mais acentuada no inte-
rior que no litoral, este devendo apre-
sentar, portanto, menor numero de
casos.

Pelo contrario, nos Estados do Norte,
do Amazonas a Bahia, serdo mais raros
os ataques de apendicite. Tais condi-
¢bes favordveis se estendem para o sul,
Bol. Geogr. Rio
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pelos vales do Sdo Francisco e Ara-
guaia, bem como acompanhando o
rio Parana, do Tridngulo Mineiro até
Sao Paulo.
Quanto a mortalidade, porém, ou a
gravidade dos casos e respectivas com-
plicagbes, tudo se passa de modo muito
diverso: pondo de parte os recursos
hospitalares e dos modernos antibi6ti-
cos, para ficarmos restritos ao aspecto
climdtico, a mortalidade serd maior
justamente nas zonas quentes, onde 1
moléstia ¢, contudo, mais rara. Me-
lhor diriamos, alids, que a percentagem
de casos fatais em relagdo aos ataques
¢ mais elevada na zona tropical, onde
convird ter o perigo como mais pre-
mente.

Pois, com o calor, hd menor metabo-
lismo, menos combustio de alimento e
reduzida atividade da supra-renal. Se-
gue-se maior tonicidade do trato intes-
tinal, com apendicite passivel de com-
plicacoes.

Em resumo, ¢ preciso maior cuidado
com os operados nos Estados do Nor-
te, de Mato Grosso, Goiis e Bahia
para o equador; e, sobretudo, no Nor-
deste, Pard, Amazonas. O oeste de Sao
Paulo, litoral leste e o vale do Sio
Francisco sdo também zonas perigosas.
Mas, em qualquer caso, manter o ar
refrigerado nos quartos dos doentes se-
ra uma boa medida, evitando surpre-
sas.

LEPRA — A moléstia ¢ mais grave e
mais freqiiente nas zonas muito quen.
tes ou muito frias, mas estas ultimas
nio existem no Brasil, As faixas de-
ipressiondrias, de grande variabilida.
de climatica, sio mals favoriaveis aos
enfermos, fazendo regredir ou estacio-
nar a moléstia, que afeta pouco 0s in-
dividuos ativos. Seria o caso de ins-
talar os leprosarios nas zonas elevadas
e frescas das altas montanhas no Sul,
sob um clima varidvel e estimulante,
embora tendo os naturais resguardos.
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" Recomendariamos, assim, as serras de

Santa Catarina e Parana, as do sul
de Minas e mesmo as bem altas da
Bahia, quanto mais elevadas melhor.
Segundo Mills, é quase certo, nestas
condi¢bes, obter um estacionamento
do mal, sob formas fechadas sem con-.
tagio. Por outro lado, serio mais des-
favoraveis, tornando os casos freqiien-
tes e rebeldes, os climas quentes dos
Estados do Norte, incluindo Mato
Grosso, Goids ¢ Bahia; também os do
litoral leste, e do oeste de Sdao Paulo.

Note-se, porém, que a baixa umidade
no Nordeste parece dificultar a ocor-
réncia da moléstia e, assim, excluiria-
mos da regido setentrional desfavora-
vel a zona do Sdo Francisco na Bahia,
o Ceard e sertdo do Rio Grande do
Norte, incluindo mesmo como util ao
tratamento, embora em pequena es-
cala, o planalto seco de Sio Paulo.

E possivel que a criagio de um am-
biente artificial, refrigerado, tivesse in-
fluéncia favorivel nos nosocOmios. E,
até mesmo, um condicionamento da
pressdo, no sentido dos climas andinos,
de pressio muito baixa. A moléstia é
tio grave que tudo deveria ser expe-
rimentado. Mas pouco mais se poderd
dizer sob o restrito ponto de vista me-
teoroldgico.

MALARIA — Tratase de moléstia
endémica entre as isotermas anuais
de 15 a 259 embora as zonas de 150
a 20° se apresentem menos sujeitas
a0 mal.

O hematozodrio precisa uma tempera-
tura de 20° a 25° no corpo do mos-
quito, animal de sangue frio, cuja
temperatura ¢ igual a do ambiente.
Alias, ele nio se desenvolve em nivel
térmico inferior a 189 e, assim, nas ter-
ras mais frias, somente no veriao re-
crudescem as infec¢des. Excusado acres-
centar que o anopheles s6 serd peri-
goso nas regioes quentes pantanosas €
terrenos baixos alagados; nos morros,

onde ha melhor escoamento, o mos-
quito nio se desenvolve.

Serd quase inutil, pois jia esta  per-
feitamente estudado o problema, de-
limitar as zonas infestadas, que cobri-
riam, a rigor, todo o Pais, sendo di-
ficil, porém, dar-se a ocorréncia do
mal no Parani, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, excluindo o litoral dos
dois primeiros, onde a maldria ¢ possi-
vel. Também pouco provivel no pla-
nalto elevado de Sio Paulo e nas par-
tes altas de Minas, Nas serras de Santa

Catarina serd quase impossivel a mo-
léstia,

FEBRE AMARELA ~ Também ocor-
re entre as isotermas anuais de 15° e
259, o Stegomya fasciata nio voando
abaixo de 15°. Teremos, pois, como
sujeito 2o mal todo o Brasil, inclusive
o Sul.

PESTE BUBONICA — E doencga das
regides compreendidas entre 20° e 25°
de média anual, ocorrendo, sobretudo,
no verdo da zona temperada. Acima
de 27° ou abaixo del7° a epidemia se
reduz, sendo mais freqiiente no inver-
no tropical.

Assim, todo o Brasil esta sujeito a
peste, excetuando-se os trés estados do
Sul, planalto de Sdo Paulo e serras
altas de Minas, mas no litoral de San-
ta Catarina e Parani ela é possivel.
Quanto a “pneumonia pestosa” — que
O existe entre as temperaturas anuais
de 5° ¢ 10°, ndo poderd se verificar no
Brasil,

SiFILIS — Tal moléstia se agrava em
clima quente e umido, melhorando no
quente e seco, devendo, assim, ser me-
nos intensa no Nordeste e mais grave
na Amazdnia e Maranhio, o que aliis
se verifica. Na costa leste, umida, o ar
maritimo favorecerda os doentes,

ARTERIOSCLEROSE — Tal condi-
cdo esta geralmente associada a per-



turbagdes renais, sendo bastante co:
mum na zona temperada, porém mais
rara na tropical. Realmente, a tensio
arterial desce no verio e se eleva no
inverno, época mais propicia a ata-
ques do coracio, derrames cerebrais,
etc. Nos verdes secos de 1934-36 nos
Estados Unidos, a taxa de hipertensio
caiu, por exemplo, 309,

Convém, desse modo, que os portado-
res de tensdo alta, ou desejosos de evi-
td-la, procurem habitar em zonas de
calor umido, onde logo terdo baixada
a sua pressdo. E assim que, dado o se-
vero calor da moncdo, a China apre-
senta poucos casos de arteriosclerose
(o inverno ¢ frio mas constante, de
pouca variabilidade). Pelo contrario,
o Japdo, de inverno ciclonico, registra
maior taxa da doenca.

No Brasil constituem zonas favoriveis
4 cura dos estados de anteriosclerose,
as que apresentam um verdo longo,
quente e tmido, com inverno bran-
do, leve e de pouca variabilidade tér-
mica.

Poderemos indicar os climas bons do
Amazonas, Pard, Maranhfo, faixa se-
tentrional do Piaui, norte de Goids e
regido baiana do Sio Francisco, sendo
ainda razodveis as condicdes da costa
leste, entre Natal e Caravelas. O Ama-
pd e Rio Branco também estdo inclui-
dos, mas excluidos Acre e Rondonia.
Ja as piores zonas, favorecendo ata-
ques e agravacdes, serdo as de inverno
frio e ciclonico, com temperatura alta-
mente varidvel e, sobretudo, despro-
vidas de um verdo quente e vmido.

Isto se aplica aos Estados meridionais,
desde Minas até o R. G. do Sul, em-
bora o litoral do E. do Rio e de Sio
Paulo, bem como o Tridngulo Minei-
ro, sejam excetuados da drea incon-
veniente. A pior regido sera de frio
umido nas serras do Parani, Santa
Catarina e R. G. do Sul. Acresce no-
tar que a arteriosclerose ¢ sempre

mais grave nos negros, que em tal
condi¢gdo morrem 10 anos mais cedo
que os brancos, quando vio habitar
zonas frias. Da mesma forma, os imi-
grantes origindrios do norte e que se
estabelecem no Sul, ai estario mais su-
jeitos 4 doenca que os nativos do lo-
cal; serd o caso dos nordestinos no
Parana.

DOENCAS CARDIACAS — Nas épo-
cas frias de inverno e em toda a zona
temperada, o metabolismo fica mais
acentuado, e a atividade muscular
igualmente, sempre visando & produ-
¢do de calor. Daf resulta maior sobre-
carga no cora¢do, que passa a traba-
thar mais, contribuindo, ainda, para a
estafa as freqiientes gripes. Desse mo-
do, a “eficiéncia” do trabalho do mus-
culo cardiaco serd maior no verio ou
na zona tropical; e, pelo contrario, me-
nor no inverno e nas zonas frias, so-
bretudo as ciclonicas, de alto metabo-
lismo. Isto faz parte do quadro geral
de menor “total” de trabalho, porém
muito mais “eficiente”, apresentado
pelos habitantes do trépico em compa-
ragdo aos da zona temperada. Assim o
verdo desafoga os vasos e melhora o
coracdo; de igual modo, a oclusio da
corondria serd mais freqiiente no in-
verno ou nas faixas de variac¢des ciclo-
nicas, enquanto as ondas de calor redu-
zem os casos de esclerose. Ja as quedas
bruscas de temperatura, fazendo con-
trair as veias (para reduzir a perda de
calor), sobrecarregam os vasos € o co-
ragio: crescem, pois, a tensdo arterial,
o pH sangiiineo e a taxa de acucar,
constituindo-se o trio numa acdo irre-
versivel para encurtar a vida.

Recomendaremos, portanto, como fa-
vordveis para o tratamento ou preven-
¢do dos males cardiacos, as regides su-
jeitas a calor intenso e constante, de
pouca variabilidade, como sejam os
Estados do Norte, do Amazonas ao
Ceard, incluindo Goids, mas excluindo
Mato Grosso, Acre e Rondobnia, Nos
demais, do R. G. do Norte a Bahia, so-
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mente o litoral e o sertio baixo ainda
sio recomenddveis. Mas permanecem
nocivas aos doentes as regibes frias, de
freqiientes variacdes ciclénicas e inver-
no rigoroso, que compreendem o Sul
do Brasil, desde Minas até o R. G. do
Sul.

E com especialidade o centro frigido
¢ elevado de Parana e Santa Catarina,
onde o verdo fresco ndo propicia um
desafogo. Excusado acrescentar que to-
dos os pontos de altitude superior a
600 m devem ser evitados pelos paci-
entes, mesmo em localidades quentes,
devido a pressdo barométrica baixa. Os
acima de 1.000m sdo absolutamente
condenados, mesmo porque, quanto
menor a pressio do ar maior a ten-
sdo arterial.

De qualquer modo, o litoral dos es-
tados sulinos se apresenta satsifatério
para os que nio puderem se trasladar
para o norte do Pais. Tudo o que foi
dito se aplica igualmente ao reuma-
tismo do coracdo, sempre agravado
com quedas bruscas da pressdo atmos-
férica. Observacdes recentes deram co-
mo mais freqlientes os casos de embo-
lia sob condic¢des ciclonicas de ar ins-
tavel, sendo mais raros em setor quen-
te, ou sob anticiclone. A trombose, po-
rem, ocorre sobretudo em cauda de
Alta fria, enquanto o infarte é raro
no verio e mais comum nos meses
umidos, de baixa temperatura.

DOENCAS MENTAIS — Nas zonas
temperadas e durante as épocas frias
h4 maior atividade de oxidagio no cé-
rebro, sob o maisintenso dispéndio de
energia. Torna-se assim mais comum
a exaustio mental, enquanto os ata-
ques de loucura, freqiientes no inver-
no, se reduzem no verdo. Por tal mo-
tivo, o suicidio serd sempre mais pro-
vavel na estagdo ou nas zonas frias, as
curvas de ‘“tentativas” seguindo, por-
tanto, a trajetoria das Altas polares.
Durante a despressio econdmica, nos
Estados Unidos, que foi igualmente um

periodo quente, o nucleo de maximo
do fendémeno recuou para o norte.

Além disso, o numero de suicidios
cresce nos minimos de pressio que pre-
cedem as invasGes de massa polar,
dado o disturbio mental conseqliente
a maior quantidade d’dgua nos te-
cidos..

E, portanto, nestes dias que se deverd
ter mais cuidado para vencer a sen-
sacdo negativa de futilidade. Jd ao
entrar a propria onda fria, os suicidios
ficam mais raros.

Concluindo, fixaremos como desfavo-
raveis as zonas frias do sul, sobretudo
ao longo da trajetéria de massa polar
ou das ondas de calor que as prece-
dem. Incluiremos, em tal grupo, Mato
Grosso (oeste). Sdo Paulo, Parana, San-
ta Catarina e R. G. do Sul; e como
menos inconvenientes Minas, Estado
do Rio e sul de Goids.

O vale do Parani, em Sio Paulo e
Mato Grosso, bem como o do Sio
Francisco, em Minas, apresentam me-
nor risco de tentativas enquanto as
regites elevadas sdo sempre piores, da-
do o frio que agrava a exaustdo men-
tal.

Se, além disso, houver uma longa esta-
¢do seca, de baixa umidade, como su-
cede em Brasilia, o desequilibrio men-
tal muito se acentuara antes das chu-
vas, em agosto ou setembro.

Note-se, por fim, que observacdes fei-
tas na Europa apontam maior taxa de
suicidios na passagem de Frentes, so-
bretudo Quentes. Serdo, pelo contrd-
rio, mais favordveis aos nervosos as pla-
nicies do Norte; Amazonas, Pari, Ter-
rit6rios, Piaui, Maranhfo, Cear4 e o li-
toral leste até a Bahia, sempre excluin-
do a zona mais fresca, da Bahia até a
Paraiba nos trechos montanhosos. Em
tais faixas de calma e tranqiilidade a
reducio do metabolismo melhora o es-



tado nervoso. A floresta porém deve
ser evitada, pois aumenta a apreensio.

HOMICIDIOS — As ondas de calor
acompanhadas de pressdo baixa, como
ocorre no Sul, produzem uma sensacio
de impaciéncia e irritacdo, resultando
em brigas e questdes mais freqilientes,
J4 o aumento de pressdo que acompa-
nha o resfriamento pelos anticiclones
polares acarreta calma e euforia, bem
como maior tolerincia e sentimentos
inspirados, sobretudo quando sc¢ inicia
a chuva. Desse modo, os estimulos para
homicidios e agressdes serdo mais fre-
quentes no sul do Pais, e justamente
nas zonas antes citadas como induzin-
do ao suicidio: Mato Grosso, Sio Pau-
lo, Parand, Santa Catarina, R. G. do
Sul; menos comuns, porém, no Es-
tado do Rio e Minas. Sucede, contudo,
que em tais regides, geralmente mais
frias ou visitadas por anticiclone po-
lar, a inibicdo aumenta, impedindo o
ato criminoso, que fica por assim di-
zer limitado a intensio. Pelo contri-
rio, nas zonas quentes e de reduzida
variabilidade, isentas de ondas de frio,
como os estados setentrionais, do Ama-
zonas a4 Bahia, é relativamente rara a
inspiracdo climatica de atos crimino-
sos. Mas a alta temperatura reinante
reduz a inibicdo, levando 4 mais fre-
qliente efetivacdo do homicidio (nos
Estados Unidos, por exemplo, é no Ar-
kansas, sujeito as grandes oscilaces de
pressdes dos tornados, que hd maior
taxa de crimes). Entre nos s6 uma
estatistica cuidadosa, na qual, alids, se-
ria dificil isolar os fatores sociais e eco-
némicos, poderia confirmar tais com-
ponentes climaticos.

CANCER — Trata-se de moléstia fre-
qilente nos climas temperados, e mais
rara nos tropicais; pois o frio e as va-
riagdes de temperatura aceleram o me-
tabolismo das células cancerosas como
o fazem em relacdo as normais, assim
aumentando em 509, a probabilidade
do mal. Também foi notado que as
zonas de maior nebulosidade agravam
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a doenca. Contudo ¢ notavel a incidén-
cia, nos tropicos, do cancer da pele e
da boca, devido a forte insolacio, o
que igualmente se observa nos mari-
nheiros. Mills alega que o mais in-
tenso suprimento de sangue a pele,
devido ao calor, a torna mais sensivel
ao cancer. A exposi¢do ao Sol tem con-
tudo de ser prolongada, e atua mais
nas pessoas louras que morenas. Claro
estd que as impurezas do ar causadas
pela queima de 6leo e carvdo aumen-
tam a taxa do cdncer, principalmente
do pulmdo. Haverd, assim, mais casos
nas cidades industriais ou aquecidas a
carvio. As zonas mais favoriveis ou
desfavordveis serdo no Brasil as mes-
mas jd citadas no caso do diabetes, e
ndo precisam ser aqui reptidas; mas
devemos acrescentar que o cincer au-
menta muito nas montanhas, pois é
uma doenga de latitude e altitude.

ULCERA GASTRICA — Os portado-
res de ulcera devem se agasalhar bem
nas ondas de frio, pois todas as varia-
¢oes de temperatura muito acentua-
das causam hemorragias. O clima ideal
para tais doentes sera o quente e es-
tdvel dos trépicos.

CARIE DENTARIA — Tratase de
um mal proveniente da civilizacgdo e
do consumo de alimentos refinados
como o acdcar, trigo, sal etc., tanto
assim que ¢ raro nos selvagens. Mas as
investigagdes procedidas nos Estados
Unidos revelaram que a cdrie cresce
com o nivel de metabolismo e o stress
ciclénico, triplicando a freqiiéncia de
casos se caminharmos de sul para nor-
te naquele Pais. Nao devemos esquecer
que a redugdo da insolagio e da ra-
diacio ultra-violeta contribuem para
a cdrie, muito embora ela quase nao
exista entre os Esquimds, que comem
somente carne.

A 4gua consumida é outro fator, a das
nascentes sendo bem melhor que a
dos rios, assim, pequenas aldeias, que
usam dgua de fontes, terdo menor taxa
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de cdries que as grandes cidades, for-
cadas ao uso de dguas tratadas. De
qualquer modo, o nimero de céries au-
menta no inverno e se reduz bastante
no verdo (quando cai a 1/5 nos Esta-
dos Unidos), devido principalmente
ao aumento da radiacio ultra-violeta;
também no inverno cresce. o indice de
resfriados, o que eleva a acidose.

No Brasil teremos maior taxa de ci-
ries nos estados do sul, sobretudo na
faixa litordnea de fraca insolac¢do, do
Estado do Rio ao R. G. do Sul; Minas
também ¢ inconveniente, salvo no vale
do S3o Francisco onde a situa¢io me-
ihora, o mesmo se podendo dizer do
oeste de M. Grosso e Planalto de
Goids, ambos bem ensolarodos. Note-
-se que as zonas elevadas das serras,
embora o maior stress do irio, se be-
neficiam da intensa taxa de radiacio
ultra-violeta e da pureza da 4gua, e
devem, por isso, registrar menos ca-
ries que o litoral e o vale do Parang,
este porém favorecido pela insolagio.
De Mato Grosso, Goids e Bahia para
norte o indice deve cair rapidamente,
embora seja maior no litoral e menor
nas partes altas, cuja fraca insolagio ¢é
porém um fator nocivo.

Com base neste tltimo elemento pode-
se dizer que haverd menos caries no
oeste de Bahia, Piaui, Ceari e sertio
do R. G. do Norte, ¢ também no li-
toral leste. O indice serd fraco igual-
mente nas terras & margem esquerda do
Amazonas (Amapd, R. Branco, zona
do R. Negro) e mais elevado na mar-
gem direita, ou seja sul do Amazonas
e Pari, Maranhio, Acre, Rondénia,
norte de Mato Grosso e Goids. Serd di-
ficil, contudo, provar tais alegacdes, de
vez que os cuidados de limpeza, trato
e assisténcia constante teriam de ser
considerados. E certo, porém, que as
tribos do interior, que desconhecem
o agucar de cana, tém 6timos dentes.

FEBRE REUMATICA — E cerca de
20 vezes mais freqiiente nas zonas ci-

clonicas da faixa temperada que nos
trépicos, devido as repetidas molhas
pela chuva, e os resfriados. Por isso
mesmo, os ataques sio no Hemisfério
Norte mais comuns no inverno que
no verio. No Hemisfério Sul, de in-
verno estavel, o aumento de casos é,
contudo, pequeno em relagio ao verio.

Torna-se curioso notar que, malgrado
a maior freqiiéncia da moléstia, o nu-
mero de destechos fatais ndo guarda a
mesma proporc¢ido, sendo apenas duas
vezes maior na zona fria que no tro-
pico. Pode-se dizer que os habitantes
das regides quentes estio muito menos
sujeitos ao mal que, entretanto, é ne-
les mais grave, como o ¢ também nos
negros. Isto porque o maior nivel de
energia de “homem ciclonico” lhe per-
mite uma acentuada resisténcia a tais
doengas. Sera aconselhdvel, portanto,
aos portadores, do mal, a migragio
para zonas quentes, de preferéncia ele-
vadas. No Brasil apresentam-se mais
favoraveis os Estados de Mato Grosso
(salvo a oeste), Goias, Bahia ¢ os res-
tantes do Norte, com especialidade na
zona do Nordeste (Piaui, Ceard, R.
G. do Norte); ji um pouco menos
convenientes, dado a umidade, o Ma-
ranhio, Pard, Amozanas e Territorios.
A pior faixa serd a do sul, sobretudo
na zona elevada das serras, sendo que
Parana e Santa Catarina sio piores
que Sdo Paulo e Minas, o primeiro
melhorando para oeste, no limite com
Mato Grosso. Quanto ao reumatismo
do coragdo obedecerd a mesma distri-
buicio. E tradicional, nesta doenga, a
influéncia do estado do tempo: o reu-
matico piora com frio, chuva, vento
¢ declinio da pressio, melhorando com
o sol e calor. Isto, de um modo geral,
pois hd para tudo excegdes, mormen-
te na Medicina. Acrescentam os auto-
res que o reumatico melhora muito em
zonas de solo calcario, devendo ser
evitado o solo argiloso.

FERTILIDADE — A fertilidade das
mulheres, segundo Mills, ¢ maior nas



zonas ou nos meses de temperatura
abaixo de 189, comecando a declinar
acima de 219; as variagbes mensais
podem alcancar nos Estados Unidos a
35%,, queda registrada nos nascimen-
tos, 9 meses apds grandes ondas de
calor,

Também a idade do primeiro catamé-
nio ¢ um pouco mais alta na zona
quente e mais baixa na fria tempera-
da, embora se eleve de muito na fria
glacial (a mulher esquimé sé aos 19
anos tem suas regras) . No caso do Bra-
sil, tais normas, que deveriam ser com-
provadas a Juz da estatistica, indica-
riam maior fertilidade no Sul, que
no Norte, sendo as mulheres potencial-
mente mais prolificas no Parana, San-
ta Catarina e centro do R, G. do Sul,
especialmente nas zonas elevadas ou
de planalto; e menos férteis no litoral,
com minimo em Sio Paulo. Condigoes
semelhantes deveriam ocorrer em Mi-
nas e Estado do Rio, nas regides acima
de 800m. A fertilidade ja seria um
pouco menor em toda a regiio norte,
incluindo Mato Grosso, Goids e Bahia,
salvo nas serras dos dois ltimos. Mi-
nima finalmente no Amazonas, leste,
Pard e Amapa, Nordeste e litoral leste.
A este proposito, acentua Mills a ne-
cessidade de maior cdédigo moral nas
zonas frias, podendo o mesmo ser um
pouco relaxado nas quentes, onde as
conseqiiéncias da licenciosidade serdo
menos numerosas. Contudo, trata-se
de uma norma geral. Com a evolu-
¢io das estacbes ocorrem meses mais
frios, em que mesmo no Norte a ferti-
lidade aumenta. Janeiro, por exemplo,
deve ser més de baixa fertilidade em
todo o Pais, sobretudo no Nordeste,
onde a taxa sé ird crescer em margo:
ja abril apresenta nitida intensidade
nos trés Estados sulinos. Nestes, e tam-
bém S3o Paulo e Minas, o maximo de
concepgdes ocorrerd em julho, come-
¢ando o declinio em setembro.

Neste més e no de outubro a taxa se
reduz bastante no Amazonas e Nor-

deste, permanecendo minima até ja-
neiro. Somente uma pesquisa estatis-
tica e médica poderia confirmar tais
nog¢des, que avancamos baseados nos
estudos de Mills. Seria alids interessan-
e, apds a soma de 9 meses, conferir a
curva de nascimento com o que ficou
dito acima. Resta sugerir aos que tém
dificuldade na concep¢io, o cuidado
de aproveitarem as quadras mais frias
para “tentativas” mais sérias.

Estas ainda resultariam convenientes
pela maior capacidade mental das
criancas concebidas no inverno. Com
efeito, analisando as vidas dos grandes
homens nos Estados Unidos, consta-
tou-se que tinham sido gerados, em sua
esmagadora maioria, nos meses mais
frios; por exemplo, nenhum dos Pre-
sidentes foi concebido no rigor do ve-
rio; 27 em 31 o foram de dezembro
a julho e 4 de setembro a novembro.
Mills acrescenta que hd nas universi-
dades 509, a mais de gerados no in-
verno. No Brasil, isto indicaria uma
superioridade mental dos homens do
sul sobre os do norte. Desconhecemos
os indices apurados, mas até, pelo con-
trdrio, tém fama de mais inteligentes
os baianos e pernambucanos. Como
nio temos elementos nem competén-
cia para versar tais aspectos, indicare.
mos unicamente para 0s que se inte-
ressarem em planificar uma familia
de “génios”, os meses mais propicios
a concepcdo (ndo o nascimento, repe-
timos) :

a) Junho-julho-agosto — E. Santo, E.
do Rio, Sio Paulo, Parani, Santa Ca-
tarina, R. G. do Sul, oeste de Mato
Grosso, Rondbénia e Territério do
Acre. Tal perfodo se aplica ainda ao
R. G. do Norte, Paraiba, Pernambu-
co (exceto o sertdo) Alagoas, Bahia
(até o S3o Francisco), Sergipe, oeste
do Maranhdo e Minas Gerais.

b) Maio-junho-julho — Oeste e sul
do Amazonas, sul do Pard, Leste, norte
e sul de Mato Grosso, Goids, Geard e
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Piaui, oeste da Bahia, Tridngulo Mi-
neiro, Maranhdo central;

¢) Julho-agosto-setembro — zona de
I1héus, litoral de Pernambuco e de Ser-

glpe;

d) Janeiro-fevereiro-mar¢o —  Rio
Branco, Amapa, norte e leste do Parj,
sul do Maranh3o.

J4 os piores meses, quando a concepcio
resulta em menor capacidade mental
dos filhos, serdo os seguintes:

a) Dezembro-janeiro-fevereiro — Sdo
Paulo até o R. G. do Sul (salvo o
iitoral sul de Mato Grosso, zona me-
ridional da Bahia, T. do Acre;

b) Janeiro-fevereiro-margo — Costa
sul (Sdo Paulo ao R. G. do Sul), E,
do Rio, Espirito Santo, Minas (salvo
o Tridngulo e o vale do S3o Francisco),
centro e litoral norte da Bahia, Ala-
goas, Sergipe ¢ costa de Pernambuco;

¢y Outubro e dezembro — Centro de
Mato Grosso, sul de Goids, vale do
Sdo Francisco, Cearda oeste, Piaui les-
te, norte do Maranhio, Territorio do
Rio Branco, norte e oeste do Ama-
zonas;

d) Novembro a janciro — Leste do
Cear3d, sertio de Pernambuco, norte da
Bahia.

e) Setembro a novembro — Amapai,
sudeste do Amazonas, Pard (salvo o
litoral), Goias (inclusive o Planalto),
norte de Mato Grosso.

Admitindo-se que a inteligéncia seja
em grande parte herdada, convém nio
esquecer o estimulo mental provoca-
do pelo tempo fresco e variavel, de chu-
vas constantes, sem calor nem frio ex-
cessivos, que caracteriza a costa leste
do Brasil. Nesta regiio nasceu, como
todos sabem, a esmagadora maioria dos
grandes homens do Pais.

INDICES DE CIVILIZACAO — A alta
temperatura externa provoca uma re-
duciodo metabolismono ser humano,
justamente para lhe evitar maior pro-
dugio de calor. Isto porque ja lhe
hasta o fornecido pelo meio, ¢ que o
corpo precisa perder para o ambiente,
por vezes com dificuldade. Hd, assim,
uma queda sensivel no consumo de
oxigénio e, portanto, na capacidade
de trabalho, durante o verdo e nas zo-
nas quentes. O indice de 1.750 calorias
por 24h a 0° vai descendo a 1.670 a
10° e 1.570 a 209, o calor tropical tor-
nando assim o homem passivo e dis-
plicente.

A este proposito, e para facilitar a
combustio gradual e ndo brusca dos
alimentos durante o verdo, recomenda
Mills o uso da vitamina B, apontando
a pimenta como sua melhor fonte, que
tornard suportdveis as altas tempera-
turas. Nos climas frios, porém, o or-
ganismo precisa consumir mais alimen-
to, cuja combustdo fornecera o calor
necessario a vida, para substituir o que
¢ roubado ao corpo pelo ambiente fri-
gido.

Claro estd que a maior produgio de
energia na zona Iria corresponderd
maior cota de trabalho til, pois a efi-
ciéncia do motor humano ¢ mais ou
menos fixa (25%,). Haverd, desse mo-
do, nas faixas temperadas maior ativi-
dade e mais alta civilizacio, pelo me-
nos no aspecto de riqueza e produti-
vidade.

Segundo os autores, a temperatura mé-
dia deve ser inferior a 18° e superior
a 8° para um bom indice de civiliza-
¢io, Contudo, o frio constante traz
condicdes de cansaco ao sistema ner-
voso e, desse modo, estando ambos em
repouso e sob a mesma temperatura,
o homem “tropical” consome menos
109, de oxigénio que o da zona tem-
perada (relaxa melhor). -

Hd que acrescentar, porém, o estimu-
lo mental produzido pela intensa e



continua variabilidade da temperatura,
pressio e nebulosidade, corresponden-
do 4 passagem das depressdes e antici-
clones. Bem como o da forte ampli-
tude didria da temperatura, que des-
via para o interior das terras os nu-
cleos civilizados, sempre menos carac-
teristicos no litoral. Alids, pelas varia-
¢des do metabolismo, os ciclones des-
pertam maior atividade criadora.

Por outro lado, na zona mais fria, o
organismo humano tem menor capa-~
cidade de suportar o calor que a dos
moradores, ja adaptados, das regiSes
quentes. Estes produzem menos traba-
lho, mas com fraca variacio anual.
Os habitantes das regides frias tém
maior atividade no inverno, mas ex-
perimentam acentuado declinio no ve-
rdo; como ¢ natural, também se ali-
mentam menos nesta época.

De qualquer modo, se o calor se es-
tabelecer lentamente, havera uma re-
ducio gradual do metabolismo, com
adaptaciio as altas temperaturas sem
maior risco. E nio serd mesmo reco-
mendavel fugir do calor pelos recur-
sos do ar condicionado ou das férias
na montanha. O verdo forte é pro-
picio ao descanso do corpo e relaxa-
mento do espirito, tornando-se, assim,
benéfico a todos.

Contudo, as ondas de calor intensas
sdo perigosas para o homem da zona
fria que conserva por muito tempo seu
alto nivel de metabolismo, malgrado
a temperatura externa. Torna-se, por-
tanto, mais sujeito a ataques de inso-
lacdo, sobretudo nas cidades, pelo for-
te aquecimento de ruas e paredes.

As zonas secas, em que a temperatura
“efetiva” ¢ bem menor que a real, sio,
porém, mais favoraveis, e tal fato de-
verd ser levado em conta, pois favore-
ce o clima dos desertos onde é menor,
em parte, o risco de insolacdo.

Note-se, alids, que hd recursos conhe-
cidos pela maioria para melhorar a si-

tuacfio, desde o uso do ar condiciona-
do e ventiladores, até o bom aprovei.
tamento das drvores e da sombra (pois
radiamos nosso calor para as folhas
frias). Por fim, o alivio do vestudrio,
escolhendo a cor branca na pouca rou-
pa conservada, Ao sol, contudo, ha
que usar vestes adequadas, para pro-
teger a pele. Mas, em qualquer caso,
os ataques so0 deverdo ser mais temidos
pelos hipertensos e alcodlatras.

Mediante uma analise das cartas cli-
maticas, seguindo os principios acima,
podem-se tirar as seguintes conclusoes:
a) O pior trecho do Pais para a cria-
¢do de um alto indice de civilizagio
compreende os Estados do Amazonas,
Para, Maranhio e Piaui, mais os Ter-
ritérios do Acre, Rondonia, Rio Bran-
co e Amapd, sendo que as regides de
Rio Negro (Manaus) sio péssimas. O
Norte de Goids ¢ o de Mato Grosso
também se incluem nesta zona; b) O
Ceard e R. G. do Norte ainda s3o in-
convenientes, embora de clima mais
suportdvel, dado a baixa umidade; c)
Do R. G. do Norte 4 Bahia, somente
as regides elevadas, nas serras proxi-
mas do oceano, acima de 500 m, per-
mitem uma civilizacdo mais adianta-
da, o litoral sendo desfavoravel, po-
rém (ja vimos, contudo, que se benefi.
cia das chuvas constantes). Nas mes-
mas condicdes estdo a zona do interior
e o vale do Sdo Francisco; d) Os in-
dices melhoram sensivelmente no oeste
de Mato Grosso, Planalto de Goiids,
serras do Mar e Mantiqueira em Mi-
nas. O oeste de Sio Paulo, no Vale
do Parand, as partes baixas de Minas
e o Espirito Santo ndo sdo favordveis;
¢) Em Minas permanecem bons os
trechos elevados, acima de 800 m e Oti-
mo igualmente todo o sul do Brasil,
desde o Estado do Rio até o R. G. do
Sul. Mas deve-se notar que a regido
ideal é constituida pela faixa que pas-
sa no centro do R. G, do Sul e ocupa
as serras e planaltos deste Estado, San.
ta Catarina e Parand, bem como a ser-
ra dos Orgdos no Estado do Rio. Sdo
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Paulo ja ¢ menos beneficiado, embo-
ra apresente um clima estimulante da
civilizag¢do no planalto.

O extermo oeste do R. G. do Sul,
no vale do Uruguai, ¢ inferior as de-
mais zonas do Sul. Em todos os ca-
sos, € sobretudo no trépico, onde a
maré barométrica é mais intensa, o
trabalho mental serd favorecido no
horirio de 4 a 10 da manhi, quan-
do a pressdo se eleva. Devemos acres-
centar porém que ‘‘civilizacio”, co-
mo jd foi dito, ndo apenas “traba-
lho”. Se nos climas frios a média de
vida é superior, isto se deve a que,
mercé da temperatura e maior higie.
ne, hd menos infeccbes e doencas mi.
crobianas. Mas, com alguns cuidados
sanitarios, nio sera dificil evitar tais
males nas zonas quentes, onde o cor-
po se gastara menos, apresentando sd
muito tarde as doencas da velhice:
coraciio, arteriosclerose, diabetes, etc,
No capitutlo seguinte estudaremos,
alids, a vida provavel nas vdrias zo-
nas do Pais.

DURACAO DA VIDA — Como todos
os animais de sangue quente, o ho.
mem pode ser considerado uma ma.
quina térmica, governada por um
sistema nervoso, e que trabalha em
sua maijor eficiéncia quando a tem-
peratura interna é de 37°. Qualquer
variagio, para mais ou para menos,
deste limite, traduz um estado de do-
enca. Com efeito, o organismo sa.
dio consegue se manter em perma-
nente equilibrio térmico, malgrado
uma extensa faixa de condicbes ex-
ternas, daf resultando que a tempera.
tura do homem se conserva fixa,
abstraindo as pequenas vari¢des do
ciclo diurno. Para seu funcionamen.
to, a maquina humana queima o ali.
mento que ingere, e exerce esforco
fisico. A digestdo, a oxidacio nos te-
cidos, e o trabalho muscular consti.
tuem, no seu conjunto, o ‘“metabo-
lismo”, processo continuo e ininter-
rupto, cuja paralisacio equivale a

morte. Como, no entanto, o calor
produzido no corpo é logo levado pa-
ra a pele, sobretudo pela corrente
sangiiinea, a epiderme logra dissipa-
lo com mais facilidade nos ambientes
frios, s6 conseguindo fazélo numa
atmosfera quente através da evapora-
¢do do suor.

Por outro lado, a taxa de metabolis-
mo, minima no sono, aumenta du-
rante a digestio e o esforco fisico,
sendo igualmente reforcada pelas bai-
xas temperaturas do ar, que ativam
0s Orgios enddcrinos, Assim a taxa em
questdo passa de 40 unidades enquan-
to se dorme, para 60 em repouso acor-
dado (metabolismo basal), e 105 an.
dando, atingindo por fim 400 a 650
unidades, sob trabalho intenso. Tais
“unidades” sio definidas em calorias
— quilo por 1 m? de pele e por hora,
devendo-se, portanto, multiplicar
aqueles valores por 24 horas e pela
area normal do adulto (1,8 m?) para
obter o metabolismo total didrio. Este
se aproxima de 3.000 calorias em mé-
dia, nos Estados Unidos, valor alids
bem maior que a dieta normal no
Brasil (2.340 calorias).

Vejamos com maior detalhe as causas
de variacio metabolica:

O homem, animal dos tropicos, vi-
veria nas melhores condi¢bes de con-
forto em estado de nudez, sob uma
temperatura de 29°4, com umidade
moderada e vento fraco. Seu valor
metabdlico seria, ent3o, minimo.

Para resistir ao frio, nio lhe bastam,
contudo, abrigo e roupas adequadas.
Precisa, ainda, de aumentar sua taxa
metabdlica através de um exercicio
continuado, o qual, exige, por sua vez,
maior ingestdo de alimento. O esqui-
m¢ tem, por exemplo, uma taxa me-
tabolica superior em 309, a do ame-
ricano médio, enquanto o australiano
apresenta menos 109, que este ul-
timo. *



Tais varia¢gdes no metabolismo nor-
mal sdo atendidas mediante um acrés-
cimo de massa dos orgdos enddcrinos
nas zonas frias. O mesmo nio se faz
muito aparente, dado que o grande
peso do homem lhe permite um tem-
po de ajustamento longo, em média
28 horas para o ciclo diurno de tem-
peratura. Isto torna minimo o seu me-
canismo regulador contra o frio, ma-
xima a sua capacidade para exposi-
coes periodicas a0 mesmo e, finalmen-
te, pequenas as variacdes ou ajusta-
mentos corporais a longo prazo.

No ‘entanto, estudos recentes sobre
o assunto levaram a conclusio de que
existe, para cada espécie, um meta-
bolismo total (integral do metabolis-
mo didrio ao longo da vida), que ¢,
em média, constante e, em particular,
fixado para acada individuo ao nas-
cer.

Cognominado “bioterma da espécie”,
constitui ele o capital (valor dispo-
nivel de vida) que o homem recebe
para seu uso, € que gastard com maior
ou menor rapidez, conforme as neces-
sidades ou a sua prépria vontade, as-
sim avancando ou retardando a data
inexoravel da morte.

Este novo conceito nos pareceu im-
portante, pois sempre se supuzera a
vida humada sob a exclusiva depen-
déncia de fatores econbmicos ou hi-
giénicos. Teve ele sua origem na ob-
servacdo cuidadosa de ratos conser-
vados em gaiolas a temperatura fixa.
O f{rio constante lhes encurtava siste-
maticamente a vida, através do intenso
consumo didrio do montante metabo-
lico. Ja o calor, desde que nio exces-
sivo, prolongava sua existéncia, pelo
gasto mais lento do capital fixo.

O efeito no homem, embora menor,
.

dado a grande massa corpdrea que

lhe acarreta, como vimos, variacoes

metabolicas pequenas, ¢, contudo, in-

discutivel.

Para determind-lo, partiremos duma
avaliagio aproximada do metabolis-
mo total: Nos Estados Unidos, para
um valor didrio médio de 3.000 ca-
lorias, e a vida atuarial de 67,7 anos,
foi determinado o “bioterma da espé-
cie” como produto de tais fatores pelo
numero de dias do ano, num total de
75 milhoes de calorias. E como se tra-
ta do povo melhor alimentado e de-
fendido pela higiene (ndo o mais sa-
dio...), o valor acima poderd servir
de base aos nossos calculos.

Lembraremos, de inicio, que quando
um homem executa sempre trabalho
pesado, como o de mineiro, que lhe
exige considerdvel esforco, sua vida é
fatalmente encurtada pela exaustio
metabolica, fato alids bem conhe-
cido.

E de qualquer modo, ainda que re-
cursos econdmicos lhe permitam evi-
tar o forte consumo proveniente do
trabalho, nio logrard o habitante da
zona temperada escapar 2 acio do
frio, que lhe acarreta maior producio
metabolica na luta contra a perma-
nente transferéncia do calor interno
ao ambiente. Precisard assim fornecer
4 sua miquina térmica um grande vo-
lume de combustivel, traduzido em
mais rica alimentacio. Para soldados
norte-americanos, habituados a comer
bem e submetidos a intenso esforco,
a alimentacio ingerida se eleva, por
exemplo, de 3.100 calorias didrias no
deserto, sob uma temperatura de 33°3,
para 4.900 no Pdlo, com um frio de
— 3404,

Os valores acima fixados nos permiti-
ram facilmente, levando em conta as
temperaturas normais no Brasil, cal-
cular a vida média provavel nas di-
versas regides do nosso territdrio.

As curvas mostram valores crescendo
de 58 anos nas montanhas de Santa
Catarina e noroeste do Parand, a 59-60
em Sio Paulo e Minas, por fim 63 no
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sul do Ceard e Piaui, ou seja, uma va-
riacgio mdxima de 5 anos. O eixo de
vida minima acompanha, como ¢ na-
tural, as elevacdes da serra do Mar,
ao passo que tanto o litoral como as
zonas tropicais permanecem mais fa-
voraveis a uma longa existéncia, de
61 a 62 anos. E nio deixa de ser
curioso constatar a migragio continua
dos ‘“paus-de-arara”’, fugindo da zona
de vida mais extensa para a de mais
curta duragdo. O sul do Piaui ¢ sa-
bidamente um foco de centenarios, co-
mo j4 citava Delgado de Carvalho.

Do que foi dito ndo se deve concluir
apressadamente que a vida ideal, ou

mesmo a mais longa, seja obrigatoria-

mente a das zonas tropicais. Somente
que nestas os fatores ‘“climdticos”
contribuem para prolonga-la; mas ha
outros que a reduzem ou a tornam
aborrecida.

Em primeiro lugar, a luta continua
contra o calor opressivo ¢ que faz a
existéncia desagraddvel.

Outrossim, o atagque constante por in-
setos, parasitas e infecgdes diversas,
traduzido num desgaste rdpido, de
que s6 com bastante cuidado e hi-
giene logra o homem se defender.

Por outro lado, ¢ verdade que o calor
externo acarreta Um Imenor consumo
de alimento. Mas como o ‘“rendimen-
to” do motor humano, expresso em
trabalho mecanico, é mais ou menos
fixo (em torno de 259, do calor total
produzido), segue-se que o habitante
da zona tropical produzird muito me-
nos que o das regides frias.

Todos sabem que os ideais de enri-
quecimento, progresso, ou descobertas
cientificas sio préprios das altas la-
titudes, e logo substituido nos tropi-
cos pelo desinimo e o conformismo.
Em compensa¢do, o intenso trabalho
a que o homem se habitua nas zonas
frias sobrecarrega os drgios internos,

cedo atacados por doengas de que es
tariam livres nas areas tropicais.

IMIGRACAO — Segundo os estudos
de Knoche, fixando a temperatura
equivalente de 58° como o limite aci-
ma do qual a raga branca ji nio se
adapta (e que ¢ também o limite das
doengas tropicais) deveriamos excluir
da zona favoravelmente ao estabeleci-
mento de imigrantes as seguintes re:
gides: Espirito Santo, litoral leste da
Bahia até Paraiba, R. G. do Norte,
Ceard, Piaui norte, Maranhio, Pari,
Amazonas e Territérios anexos, nor-
te de Goias, oeste e norte de Mato
Grosso. Nas 4reas restantes ao sul da-
quelas faixas, o imigrante branco se
adaptaria melhor, sobretudo na re-
gido de temperatura equivalente infe-
rior a 45°, que compreende o planal-
to de Sio Paulo, as serras do Parani
e Santa Catarina, e o centro do R.
G. do Sul.

Partindo de outra série de considera-
¢0es, baseadas nas médias do termod-
metro umido, Taylor estabeleceu al-
guns critérios que, aplicados ao Bra-
sil, indicam o seguinte: a) Nas zonas
em que a temperatura umida média
ultrapassa por mais de 3 meses o ni.
vel de 24°, serd impossivel o trabalho
agricola do branco. Compreendem
elas o Amazonas (salvo a oeste),
Pard (exceto o sudeste) Maranhio (a
norte de 4°), Piaui, norte de Goiis,
Ceara (a norte de 6°) R. G. do Nor-
te e alguns trechos do litoral como
Recife, Aracaju, Ilhéus; finalmente a
zona de Corumbd, em Mato Grosso;
b) Se todos os meses apresentarem
média timida abaixo de 219, os euro-
peus podem se adaptar & agricultura.
Estio nestas condicdes as serras de
Pernambuco, Paraiba e Bahia, os pla-
naltos de Minas, Sio Paulo e Goiis,
cadeias do E. do Rio, Parani, Santa
Catarina, R. G. do Sul, e a planicie
deste ultimo no limite com o Uru-
guai, bem como o extremo sul de Ma-



to Grosso; ¢) Nas faixas restantes po-
dem viver em boas condic¢des os colo-
nos de origem mediterrinea: portu-
gueses, espanhdis, italianos, sirios,
mas nunca 0s de procedéncia mais
setentrional, como poloneses, hanga-
ros, alemies e escandinavos, que nelas
nio logrardo permanecer.

CONCLUSAO — Ags indicacdes acima
expressas, num desalinho em parte
proposital, foram de ordem geral e
aplicdveis a quase totalidade dos ca-
sos. Ha porém que levar em conta,
para cada paciente, a sua caracteristi-
ca “pessoal”. Existem, por exemplo,
muitos diabéticos ou cardiacos que
experimentam melhoras justamente
no inverno, ou sob ondas frias, pio-
rando no calor. Como haverd reumd-

ticos que prefiram o frio umido. Para
tais casos, evidentemente, ndo ha co-
mo levar rigidamente em conta as
normas universais; deve-se mesmo
contraria-las, para aproveitar o modo
peculiar de reacdo do doente, e que
ja esta mostrando o verdadeiro cami-
nho climatico. Aos clinicos que uti-
lizam remédios e métodos homeopa-
ticos, tais caracteristicas individuais
(melhora pelo frio ou a umidade, me-
lhora em noites quentes, piora com
o vento, etc.) sdo até utilissimas, per-
mitindo obter uma indica¢do exata do
medicamento, de acordo com os prin-
cipios de Hahnneman. Para os que
empregam a medicina cldssica, tais in-
dicagbes meteoroldgicas servirdo ape-
nas para recomendar uma mudanca
de clima.

Bol. Geogr. Rio de¢ Janeirvo, 33(240): 89-107, mai.[jun., 1974

107



108

— Introduction a La Géographie
Generale Comparée

— Ml Brasile
— A Reader in Planning Theory
— Les Migrations de Travail
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LIVROS

INTRODUCTION A LA GEOGRA-
PHIE GENERALE COMPAREE ~
Carl Ritter

Introdugdo & Geografia Geral Com-
parada, de Carl Ritter, ¢ uma coletd-
nea de artigos escritos entre 1810 e
1850, com a finalidade de estimular
a evolugdo do pensamento geografico.

Embora sob formas diversas de apre-
sentagdo, ©os textos tém em comum
a preocupagdo de fornecer indicac¢des
sobre uma forma mais cientifica de
tratar os fatos ligados a Geografia.

O livro foi subdividido em trés par-
tes: na primeira, denominada “Intro-
dugdo a Geogratia Geral Comparada”,
Carl Ritter faz pequeno ensaio sobre
os fundamentos de wuma geografia
cientifica. A segunda parte ¢ dedica-

Bibliografia

da as generalidades sobre as formas
s6lidas da superficie terrestre, e a ter-
ceira contém cinco discursos apresen-
tados na Academia Real de Ciéncias
de Berlim, situando os fundamentos
da geografia cientifica.

E uma obra que, pelo seu conteudo,
pode prestar significativa colaboragio
aqueles que se interessam pela Geo-
grafia,
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IL BRASILE — Profilo Geografico
Storico ed Economico. Pier Luigi Be-
retta. Pavia 1974.

O Brasil, de Pier Luigi Beretta, ¢ um
livro que se reveste de interesse para
estudantes, sendo sua linguagem aces-
sivel, onde o autor analisa o ambiente



natural e a organizacio espacial, for-
necendo também visio histdrica do
Pals, sua estrutura demografica, eco-
némica e perspectivas futuras.

Em poucas pdginas, o autor focaliza
o panorama histdrico e social do Bra-
sil moderno, através de dados estatis-
ticos e graficos, possibilitando com-
preensio global da realidade brasi-
feira,
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A READER IN PLANNING THEO-
RY — Organizado e editado por An-
dreas Faludi. Série de Planejamento
Urbano e Regional, V. b. Pergamon
Press, Oxford-New York-Toronto-Syd-
ney.

Organizado no sentido de mostrar a
distin¢do existente entre teorias nor-
mativas e positivas (atuagdo) de pla-
nejamento, este volume reune cole-
¢io de artigos de diferentes autores,
sobre a teoria de planejamento. Seu
interesse alcanca ndo apenas estudan-
tes e praticantes de planejamentos,
mas, de modo particular, aos recém-
formados e a todos que estejam in-
teressados no assunto.

Os artigos, conforme os tépicos que
desenvolvem, estio relacionados em
cinco partes distintas, sendo cada
uma delas introduzida pelo editor.
Estdo assim distribuidas: 1 — Que ¢
a teoria de planejamento; 2 — A idéia
de planejamento; 3 — Em dire¢io ao
planejamento compreensivo; 4 — Bu-
rocratas, defensores e inovadores; b
— Teorjas positivas de planejamento.

Bibliografia especializada sobre os to-
picos apresentados complementa os
artigos,
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LES MIGRATIONS DE TRAVAIL
ET LES MOUVEMENTS DE CO-
LONISATION MOSI — Gérard Re-
my. O.R.S.T.O.M., n.¢ 20.

As Migragbes de Trabalho e os Movi-
mentos de Colonizacio Mosi, de Gé-
rard Remy, pertence a série Travaux
et Documents de L'O.R.5.T.0.M.
editada pelo Office de la Recherche
Scientifique et Technique d'Outre
Mer.

Esta publicacio, de numero 20, ¢ uma
andlise dos movimentos de migragio
mosi, através do estudo de diversos
trabalhos publicados sobre o assunto
nos ultimos quinze anos, a fim de
agrupa-los em um unico documento.

Dois fatores bdsicos caracterizam o
territério voltico, como um dos mais
enfraquecidos do mundo. Sdo eles: a
ingratidio do solo e a densidade de-
mografica. Tais fendmenos acarreta-
ram o desenvolvimento dos movimen-
tos migratérios da regido mosi, tor-
nando-o um dado humano funda-
mental. Ele altera as condig¢des de vi-
da econdmica e social das dreas de
migracio, bem como das regides que
recebem esses emigrantes.

Sdo sete textos reunidos sobre as mi.
gracbes de trabalho e os movimentos
de colonizacdo e distintos, igualmen-
te, segundo planos geograficos dife-
rentes. Dessa forma, cada texto apre-
senta um aspecto original.

Lendo As migragdes de Trabalho e
os Movimentos de Colonizagio Mosi,
o leitor terd visio global do programa
de pesquisa sobre o8 movimentos
atuais da emigracio mosi para o es-
trangeiro ou para outras regides vol-
ticas, entregue ao O.R.S.T.O.M.
pelo governo do Alto Volta.
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THEQORY OF ERRORS AND GE-
NERALIZED MATRIX INVERSES
— Arne Bjerhammar (Professor at
the Royal Institute of Technology,
Stockolm, Sweden). Elsevier Scienti-
fic Publishing Company, Amsterdam
— London — New York, 1973.

Novos recursos metodolégicos de pes-
quisa cientifica e de aplicagdes tecno-
logicas em diferentes dreas, com base
na Cibernética, atualmente a disposi-
¢io do homem, abriram amplas pers-
pectivas a descoberta de solugdes de
intmeras questdes em aberto, fisicas
e humanas, que afligem o mundo e,
igualmente, vém estimulando a criati-
vidade e o levantamento de novas
questdes no sentido de alargar o hori-
zonte do conhecimento humano. Con-
tudo, fugindo as concep¢des mecani-
cistas assinaladas por rigidas relacdes
de causa e efeito, as teorias que com-
poem a Cibernética estdo calcadas no
fato de que determinado fendémeno
acontecerd porque sio ‘“esmagadoras
as probabilidades de que aconte¢a”,
conforme propbde Gibbs, em citagdo
de N. Wiener (Cibernética ¢ Socieda-
de). Tal posi¢do contribuiu no senti-
do de que aumentasse a incidéncia do
fator erro, em estudos que envolvam
probabilidades e ajustamentos. Theo-
ry of Errors and Generalized Matrix
Inverses examina em profundidade o
problema do erro, em suas diferentes
manifestacbes e ocorréncia, aciden-
tais ou nio, partindo de modo amplo
do fato de que erro = observacio
verdadeiro valor, combinando a abor-
dagem cldssica do tema com os mo-
dernos métodos de andlise e observa-

¢do atualmente postos em pratica na
avaliagio de medidas provdveis. Ten-
do em vista consideridvel numero de
tépicos apresentados, transcrevemos
os titulos dos 29 capitulos que com-
poem o volume: Introduction; Sto-
chastic models; Hypothesis testing;
Samples; The normal distribution;
Student’s distribution (computer ap-
proach); Fisher’s distribution (compu-
ter approach); The method of least
squares; Matrix approach; The cen-
tral estimation theorem; The method
of least squares (adjustment by ele-
ments); Condition adjustment; Com-
bined adjustment; Adjustment of tra-
verse; Adjustment of traverse nets;
Triangulation adjustment with ana-
lysis of variances; Condition adjust-
ment in groups; Advanced analysis
of distributions; Variance analyses
for relative orientation; Condition
adjustment with unknowns; Correla-
ted observations; The optimum’ net-
work; Advanced estimation; The best

linear unbiased estimate; Filtering
and prediction; Non-stochastic me-
thods; Numerical methods; Error

norms; Geometrical approach to least
squares. Completa o sumdrio desta
obra defini¢des gerais e regras de
computagio para cdlculos de matriz,
tabelas, referéncias.e indice analitico
que em muito facilita a consulta, pois
conduz o leitor 4 pagina onde se en-
contra o assunto procurado. Este li-
vro poderd ser consultado na Biblio-
teca especializada em geografia e car-
tografia do IBGE.

LCB



PLANO GERAL DE INFORMACOES ES-
TATISTICAS E GEOGRAFICAS — Pelo
Decreto 74.084, de 20 de maio/74, foi apro-
vado o Plano Geral de Informacdes Esta-
tisticas e Geograficas. O Plano é decorrente
do Dec\reto-Lei 5.878, de 11 de maio de
1973, que” modificota estrutura do IBGE,
no sentido da necessidade de instrugdes, in-
formacdes e pesquisas para os diversos se-
tores da vida publica e privada.

O Plano compreende um conjunto de infor-
macgdes estatisticas, geogrificas, cartograficas,
geodésicas, demogrificas, socioeconémicas,
de recursos naturais e de meio-ambiente, in-
clusive -de poluicio, necessirias ao conhe-
cimento da realidade fisica, econdmica e so-
cial do Pais em seus aspectos considerados
essenciais ao planejamento econdmico € so-
cial e 4 seguranca nacional.

As informacbes a serem produzidas, de acor-
do com o plano de que trata o Art. 1.°
do decreto, serfio apresentadas segundo es-
quema em que se relacionem, distintamente,
os levantamentos primarios, os dados deri-
vados, os levantamentos cartograficos, os es-
tudos de pesquisas geograficas, de recursos
naturais, de meio-ambiente e de poluicdo.

O Decreto 74.084, na integra, encontra-se na
secdo legislativa deste mesmo Boletim.

Plano Geral de Informagdes Estatisticas
e Geograficas

Colonizacdo da Amazonia

Vale do Sao Francisco

Expansao Energética no Sao Francisco
Programa do Pantanal

Expansdo da Vale do Rio Doce
Siderurgia Brasileira

Observatdrio Nacional

Noticidrio

COLONIZAGCAO DA AMAZONIA - Parti-
cipagdo empresarial — O Governo Federal
incentivard a participa¢gio da grande e mé-
dia empresas no processo de desenvolvimen-
to da Amazdnia, a par do prosseguimento do
esforco ordenado do programa de explora-
¢do intensiva e racional de minérios e da
colonizagio, utilizando, para tanto, os eixos
rodovidrios e pontos selecionados de dreas
prioritdrias da regido, com especial apoio a
mio-de-obra imigrante, através da realizacdo
de programas de capacitacio.

A Amazdnia, ao lado do Nordeste ¢ do Cen-
tro-Oeste, receberd tratamento prioritdrio nos
planos do Governo, com vistas & reducio de
desequilibrios econémicos e sociais. Assim, a
politica de desenvolvimento para aquela drea
tem por objetivo a acelerac¢fio do crescimento
regional, com base no aproveitamento das
vantagens comparativas de setores ou de pro-
dutos selecionados.

A elevacio do nivel de vida da populagio ¢
a promogio da ocupa¢io territorial e do
nivel de seguranca constituem igualmente
objetivos dessa politica.

O Governo dispde de variados instrumentos
para a execucio da politica de desenvolvi-
mento da Amazbnia e, como exemplo, po-
dem se mencionar os incentivos fiscais pro-
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venientes de deducgbes tributdrias, que de-
verdo alcancar, para a regido, cerca de Cr$
5 bilhdes, no periodo de 1975-79, a par da
assisténcia técnica as empresas e da pres-
tagio de oricntagdo aos empresdrios para a
aplicagdo de investimentos, o que ji ocorre.
Serd criado um Banco de Projetos, onde o
investidor encontrard oportunidades selecio-
nadas para bem aplicar o seu capital.

Os programas de infra-estrutura para a re-
gido deverdo contar, no periodo de 75/79,
com recursos da ordem de Cr$ 18,7 bilhdes,
objetivando a implantacio e complementa-
¢io da rede rodovidria, construcio de por-
tos e aeroportos de apoio, consolidagio do
sistema de telecomunicagdes, ampliacdo dos
sistemas energéticos de suporte e estudo das
diversas bacias para aproveitamento hidre-
létrico. Cuida-se também de execugio de
programas complementares de pesquisas e a
capacitacio de recursos humanos, como ou-
tros instrumentos para a execu¢do da poll-
tica de desenvolvimento da drea.

Recursos naturais.  Sdo amplas as possibi-
lidades que se abrem para a efetivacio dos
recursos minerais e florestais da Amazbnia,
dentre elas a existéncia de estanho, alumi-
nio, ferro, caulim e outros minerais, em
areas ji identificadas pelo Projeto RADAM
e também através de outros estudos. A explo-
racio da atividade madeireira recchera am-
pla orientagdo, a fim de permitir raciona-
lizacdo e evitar, assim, a devastagio.

O setor de recursos naturais serd contempla-
do com uma aplica¢do prevista de Cr$ 7.8 bi-
Ihdes para a realizagio de estudos de hi-
drologia ¢ climatologia, visando ao plane-
jamento e 4 montagem de uma rede de es-
tagdes para coleta de dados e mensuragio
de recursos hidricos da bacia amazdnica,
aproveitamento de recursos minerais, em Ca-
rajas e Trombetas, e o desenvolvimento de
pesquisas de minerais ji identificados nas
dreas do Xingu, Araguaia e na bacia do
Rio Jamanxim, onde ocorrem evaporitos, sul-
fetos metdlicos e bauxita fosforosa.

Outros projetos. Independentemente de re-
cursos de outros 6rgdos, o Setor de Estudos
Bdsicos recebera da SUDAM a aplicagio de
Cr$ 34,5 milhdes, especialmente orientada
para as areas dos rios Xingu, Tapajés, Ma-
deira, Branco e Trombetas. Essa prioridade
decorre do fato de a regiio do Projeto Ca-
rajas estar situada no vale do rio Xingu,
e, além da exploracio de minério de ferro,
ali haverd dreas destinadas A colonizacdo, a
exploragio pecudria e a um parque indi-
gena. A prioridade dos estudos bdsicos tam-
bém atenta para a existéncia, ao sul do vale
do Tapajos, de florestas de rendimento eco-

néomico e de jazidas minerais. Quanto ao
Trombetas, a execucdo dos estudos bdsicos
visa & expansdo do polo da regido e 4 explo-
ragdo da bauxita ali encontrada.

Havera, na regido, a ampliagio das ativida-
des do setor pecudrio, com apoio de incen-
tivos e assisténcia nas diversas etapas. Qua-
tro polos ja foram praticamente identifica-
dos para o desenvolvimento da pecudria: as
regides de Paragominas, Conceicio do Ara-
guaia, Barra do Gargas e Barra dos Bugres,
onde a .ecologia favorece a exploragio pe-
cudria em larga escala, o que serd efetuado
com a racional aplicacio dos incentivos
fiscais.

Nos poélos de Altamira e Itaituba terd pros-
seguimento o programa de colonizacio ofi-
cial, fortalecendo-se as unidades existentes.
Estd previsto o incentivo a exploracgio de
culturas perenes, notadamente a cana-de-
agucar, café, cacau, dendé, frutas e borracha,
com a instalagio de agroindistrias. Os pro-
jetos de colonizagio oficial obedecerdo 4 pro-
gramagio do INCRA, desenvolvendo-se tam-
bém projeto de maior escala, de natureza
empresarial. Estd assegurada a realizacio de
pesquisas para exame da viabilidade de ex-
ploragio de diversos produtos da lavoura.

Territdrios. Dentro do objetivo de consoli-
dar a integra¢io e ocupacdo dos espacos
amazdnicos, os Territérios federais de Ama-
p4, Rondodnia, e Roraima assumem especial
importédncia, necessitando, assim, que seja in-
tensificado o processo de legitimacio de ter-
ras, compreendendo a discriminacio e a ti-
tulagdo. Vem sendo estudada uma progra-
magio especial para os Territérios, compre-
endendo aproveitamento econémico, nova or-
ganizacio politico-administrativa e a execu-
¢do de obras essenciais de infra-estrutura.

No Amapd, por exemplo, devera ser executa-
da programaciio que objetive diversificar as
atividades econémicas no tocante a agricul-
tura, pecudria e exploracdo mineral. J4 Ro-
raima ¢ uma regido com grande potencia-
lidade no tocante A pecudria, apresentando
condi¢des excepcionais de exportacdo para o
mercado internacional, e a construgio da
BR-174  (Manaus-Caracarai) permitirda o
acesso terrestre ao territério, ligando-o ao
Sul do Pais, através do Estado do Amazonas.
Para o Territério de Rondonia serd desen-
volvida programagio que fixe prioridades
nos setores da agricultura, da pecudria, da
exploragdio mineral — notadamente de esta-
nho — e da exploragdo florestal. O programa
de acdo do Governo nos trés territérios es-
tabelece, também, prioridade no tocante a
melhoria da infra-estrutura e no que se re-
fere aos aspectos sociais.



DESENVOLVIMENTO DO VALE DO SAO
FRANCISCO — O vale do rio Sio Francisco
tem merecido, ao longo dos ultimos anos, a
aten¢do especial do Governo Federal como
regido que apresenta condi¢des excepcionais
para o desenvolvimento agropecudrio e agro-
industrial.

Com uma drea de 650 mil km® — equiva-
lente a 7,59, do territério nacional — es-
tende-se por cinco Estados e compreende 409
municipios. Abriga populacgio cstimada em
7.2 milhdes de habitantes, ainda predomi-
nantemente rural. Detém cerca de 8 milhdes
de hectares de terras irrigdveis, objeto de
acurados estudos que definiram 16 A4reas
prioritarias para o desenvolvimento e cerca
de 25 projetos de irrigagdo, dos quais 8 es-
tdo presentemente em execucdo. A Superin-
tendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
— SUDENE — aprovou para a regiio 251
projetos agropecudrios, agroindustriais e in-
dustriais, com investimentos da ordem de
Cr$ 1.6 bilhdo, muitos deles j4 em fun-
cionamento ou em adiantada fase de ins
talacio.

O Programa Especial para o Vale do Sdo
Francisco — PROVALE — estabelecido pelo
Decreto-Lei n.© 1.207, de 17 de fevereiro
de 1972, que destinou & regido. no pcriodo
1972-1974, recursos no valor de Cr$ 840 mi
1hes, criou as condicdes indispensaveis para
o seu melhor aproveitamento produtivo, no-
tadamente no que diz respeito a infra-estru-
tura de transportes.

A experiéncia adquirida com o PROVALE e
a atuacdo, na regiio, dos Orgdos de desen-
volvimento regional, especialmente da Supe-
rintendéncia do Vale do Sio Francisco —
SUVALE — indicam que a implanta¢io de
novos empreendimentos agropecudrios ¢
agroindustriais de grande porte, pela inicia-
tiva privada, estd a depender da execugie
de obras de infra-estrutura, particularmente
as destinadas & captacio de dgua ¢ a cons-
trucdo dos principais canais visando & sua
distribuicio, conforme o previsto nos planos
diretores’ dos projetos de irrigagio elabora-
dos.

A referida entidade, constituida sob a forma
de empresa publica, terd a finalidade de
coordenar a implantac¢io do amplo programa
de valorizagio dos recursos de dgua e solo
do vale do rio Sdo Francisco, como pré-
condi¢io para o desenvolvimeto dos gran-
des projetos agropecudrios ¢ agroindustriais
visualizados.

Deverd exercer as atividades de¢ planejamen-
to e controle dos investimentos publicos, uti-
lizando-se preferencialmente da iniciativa
privada ou das estruturas de Governo esta-
duais e municipais para sua execucio. Asse-

gurarda o fornecimento de dguas aos em-
preendimentos privados de vulto e .colabo-
rard na implantagio de ntcleos de coloni-
za¢do para médios e pequenos irrigantes.

Deverd cobrar tarifas calculadas sobre o for-
necimento de dgua, de modo a permitir o
ressarcimento, ainda que parcial, das inver-
sbes governamentais, possibilitard rentabili-
dade aos projetos a cargo da iniciativa par-
ticular e, conseqilientemente, os grandes bene-
ficios sociais, diretos e indiretos, que acarre-
tardo para a regido. Deverd ainda absorver
as atividades da SUVALE, cuja extingfio serd
promovida, bem como programas e projetos
atualmente de responsabilidade da SUVALE,
do Departamento de Obras de Saneamento
— DNOS, todos orgios vinculados ao Mi-
nistério do Interior.

Atuard, finalmente, como agente dc promo-
c¢io e coordenacio do desenvolvimento do
vale do rio Sio Francisco, devendo, para tan-
to, contar com os poderes que lhe serdo
delegados, de administragio e fiscalizagdo do
uso de recursos de dgua ¢ de solo de .que
dispoe a regido.

EXPANSAO ENERGETICA NO  SAO
FRANCISCO — A ELETROBRAS concedeu
financiamento a Companhia Hidroelétrica
do Sdo Francisco com vistas 4 construcfo da
Usina de Paulo Afonso IV e em outros pro-
jetos de seu plano de expansio.

A expansio compreende a construgio da
barragem de Moxotd, a instalacio da cen-
tral hidrelétrica de Moxotéd e a construcio
de um sistema de transmissio de cerca de
1.140km. O V Plano prevé a construgio do
Reservatério de Sobhradinho, a instalagdo da
Usina de Paulo Afonso IV (1,5 milhdo de
kW) ¢ a construcio de 2.643 km de linhas
de transmissio, parte do qual em extra-alta-
tensio. O VI Plano compreendera a constru-
cdo da Usina de Xingé (24 milhdes de
kW), com operacio prevista para 1981; ins-
talagio de mais duas unidades de 375 mil
kW em Paulo Afonso IV c¢ instalagio de
uma usina de 500 mil kW em Sobradinho.

SUDENE INTEGRA-SE A PROJETO ME-
TEOROLOGICO - A SUDENE vai inte-
grar-se ao “Projeto GATE”, um estudo pio-
neiro sobre a circulagio do ar no trépico,
promovido pela Organizacio Mundial de
Meteorclogia com apoio do Governo brasi-
leiro, através de vdrios Ministérios.

A agéncia regional colocard & disposicdo dos
pesquisadores nacionais e cstrangeiros sua
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rede de observacio de superficie, de radio-
sondagem e baldo-piloto, e seus 98 opera-
dores e analistas, de nivel superior e médio.

Projeto. A Organizacdo Meteorolégica Mun-
dial, retificando a necessidade de melhor co-
nhecer a circulagio atmosférica no trépico,
e, conseqlientemente, seu clima, decidiu pro-
mover, através de seus paifses-membros, in-
clusive o Brasil, um experimento global de
atmosfera tropical, denominado “Projeto
GATE"”,

O Governo brasileiro apoiou a idéia, deter-
minando a participa¢io de véarios Ministérios
e seus Orgdos vinculados, destacando-se o
INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais) do
Ministério da Aeronautica, Departamento
Nacional de Meteorologia, do Ministério da
Agricultura e SUDENE, do Ministério do
Interior.

Também tomam parte nas pesquisas do
“Projeto GATE” unidades navais do Minis-
tério da Marinha e 6rgdos dos Ministérios
interessados. A coordena¢io caberd ao
DNMET, da Pasta da Agricultura.

Consciente da importincia desses estudos
para a regido nordestina, o Ministério do In-
terior, através da SUDENE, terd destacada
participa¢io no programa. A autarquia, por
intermédio do seu Departamento de Recur-
sos Naturais — Divisio de Hidrometeorolo-
gia — colocarad a disposi¢io do projeto no-
ve estaghes de pesquisas de superficie.

Esse equipamento, distribuido desde o sul
da Bahia a divisa Maranhio-Pardi e a leste
do arquipélago de Fernando de Noronha, se-
ra manipulado por operadores especialmen-
te treinados, cinco técnicos de nivel superior
e dez de nivel médio.

PROGRAMA ESPECIAL. DE DESENVOL-
VIMENTO DO PANTANAL — A Regido do
Pantanal, localizada no Estado de Mato Gros-
so, constitui-se, atualmente, numa das 4reas-
fronteira de maior potencialidade de desen-
volvimento do Centro-Oeste.

Com superficie aproximada de 170 mil km?,
o Pantanal notabiliza-se por singular voca-
¢do para a pecudria, em virtude de seus ex-
tensos campos naturais de pastagens. Ca-
racteriza-se por apresentar quadro fisiografi-
co homogéneo e regime pluviométrico em
que se alteram periodo de grande concen-
tragio de chuvas e inundacdes e outro de es-
tiagem. Apresenta solos pouco permedveis e
de leves declividades, o que ocasiona o lento
escoamento das dguas e a manuten¢io de
altos niveis de fertilidade.

Estudos técnicos empreendidos sobre o Pan-
tanal, conjuntamente pelos Ministérios do
Planejamento e Coordenacio Geral e do In-
terior, de forma coordenada com os Minis-
térios dos Transportes ¢ de Minas e Energia,
e em articulagio com o Governo do Estado
de Mato Grosso, recomendaram a execugio,
ali, de um conjunto de projetos, envolvendo
a agdo direta do poder publico e o estimulo
as iniciativas de responsabilidade privada,
que resultardio de grande importincia para
a definitiva integracdo da regido ao desen-
volvimento nacional e para a melhor utiliza-
cdo de seus amplos recursos.

Com esse prop6sito, serd intensificado no
periodo 1974-1976, a ag¢io governamental na
regido, através de “Programa KEspecial de
Desenvolvimento do Pantanal’”, dotado de
recursos no valor de 650 milhdes, com os
seguintes objetivos:

I — complementa¢do da infra-estrutura de
transportes terrestres da regido, principal-
mente através da implantacdo de rodovias
e do aproveitamento da rede hidrogrifica;

II — regularizacio dos cursos d’dgua, com
vistas ao controle de enchentes, ao apro-
veitamento hidrovidrio e ao saneamento bi-
sico;

III — expansio da oferta de energia;

IV — melhoria das pastagens, das técnicas
de defesa sanitiria e introdugdo de tecno-
logia adequada de manejo pecudrio;

V — estimulo 4 industrializacio de maté-
rias-primas locais, principalmente da carne.

O programa contempla o seguinte elenco de
programas e projetos:

a) “Programa de Transportes’” — A inexis-
téncia de rodovias em praticamente todo o
Pantanal constitui-se num dos principais
pontos de estrangulamento ao seu desenvol-
vimento. O atual sistema rodovidrio, que in-
terliga os principais ntcleos urbanos do Es-
tado de Mato Grosso, apenas circunda a re-
gido, sem penetrd-la. O Programa de Trans-
porte previsto visa a interligar as grandes
dreas mediterrdneas com elevado potencial
para a pecudria aos principais centros de
comercializacgio que lhes sdo periféricos:
Corumbd, Campo Grande e Cuiabd, permi-
tindo, portanto, o escoamento da produgio
para os mercados consumidores da Regido
Sudeste do Pais. Vale destacar o projeto da
Rodovia de Integragio do Pantanal ........
(TRANSPANTANAL), com o trecho com-



preendido entre Poconé e Porto Jofre, ji
em adiantado estigio de implantacio, bem
como a programac¢io ¢ execu¢io de pro-
jeto de modernizacdo das atuais vias férreas
e do aproveitamento da rede hidrogrifica
para navegacio fluvial. Caberd ao Ministério
dos Transportes ¢ ao Governo do Estado de
Mato Grosso a execugio do referido pro-
grama, que preve investimentos estimados em
Cr$ 240 milhdes para o periodo 1974-1976.

2) “Programa de Saneamenio Ambiental’ —
O Governo Federal desenvolveu, através do
Departamento Nacional de Obras de Sanea-
mento (DNOS), em convénio com a ONU,
extenso programa de pesquisas hidrolégicas
na bacia do Alto Paraguai, que compreende
o Pantanal. A execucdo dos principais pro-
jetos recomendados por esses estudos ¢ da
maior importincia para o desenvolvimento
da pecudria na regiio e para o aproveita-
mento dos cursos d’dgua com vistas a4 na-
vegacio. A grande concentracio de chuvas
e a drenagem insuficiente das dguas provo-
cam no Pantanal prolongado periodo de
inundagdo, a que se segue, por veezs, época
de grande escassez de dgua. Tais fatos de-
terminam perdas significativas de pastagens
¢ os fendémenos do sub e superpastoreiro, de
efeitos perniciosos 4 evolugdo bioldgica dos
rebanhos. Com vistas a equilibrar ¢ tornar
permanente o suprimento d'dgua as ativi-
dades pecudrias, bem como a beneficiar a
navegacio fluvial e controlar as enchentes
que assolam a regifo, propde-se sejam exe-
cutados os seguintes projetos: a)  regula-
rizacdo de dgua do alto rio Paraguai e seus
principais afluentes (entre os quais o rio
Cuiabd, no qual serd construida uma barra-
gem, acima de Rosirio Oeste); b) abertura
de canais de drenagem em zonas seleciona-
das no Pantanal; ¢) perfuracio de pogos para
atendimento ao meio rural; d) construcgio de
polder experimental em Corumbi. Competi-
ra ao Departamento Nacional de Obras ¢
Saneamento — DNOS — a responsabilidade
de programar € exXecutar esses projetos, que
contemplam investimentos da ordem de Cr$
115 milhoes.

3) “Programa de Energia” — As deficién-
clais atuais de energia na regido, de par com
as necessidades que advirdo de seu desenvol-
vimento, principalmente do programa de in-
dustrializacio orientado para o aproveita-
mento das matérias-primas locais, determi-
nam a necessidade de expansio da oferta
de energia que, diante dos vultosos investi-
mentos que exige, sera concebida tendo em
vista o quadro mais amplo do Estado de
Mato Grosso € da propria Regido Centro-
Oeste. O programa prevé, portanto, além
da constru¢do da Usina de Couto Magalhies,
no rio Araguaia (limite entre Mato Grosso
e Goids), com capacidade prevista para 180

mW, a instalacio de linhas de transmissio
e subestacbes localizadas nos ceniros consu-
midores mais importantes. Serd executado
através da ELETROBRAS, em articulagio
com a CEMAT — Central Elétricas de
Mato Grosso, e contempla investimentos es-
timados em Cr$ 180 milhSes para o perfo-
do 1974-1976.

4y “Programa de Desenvolvimento da Pe-
cudria” — Para esta atividade dinimica
da regido pretende-se desenvolver projetos
envolvendo a forragicultura, a alimentacio
de bovinos ¢ a melhoria zootécnica dos re-
banhos, assim como de assisténcia técnica e
crédito rural e de pesquisas e de experi-
mentagdo agropecudria. O Ministério da
Agricultura devera encarregar-se da execucio
do programa, com apoio do Governo do
Estado de Mato Grosso e do Conselho Na-
cional de Desenvolvimento da Pecudria —
CONDEPE. cabendo a EMBRAPA — Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, a
promocio dos estudos e atividades experi-
mentais. O custo do programa esta estimado
em Cr$ 70 milhdes, no periodo 1974-1976.

5)  “Programa de Industrializagdo” — O
aproveitamento das matérias-primas existen-
tes no Pantanal (ferro, manganés, fosfato,
calcirio, madeira) e a industrializagio de
produtos pecuarios (carne, sobrerudo) de-
verdo ser promovidos e estimulados através
da Superintendéncia de Desenvolvimento do
Centro-Oeste — SUDECO, que realizard, in-
clusive, os estudos de pré-viabilidade, ne-
cessdrios para motivar ¢ atrair as ativida-
des empresariais. A SUDECO devera aplicar
nas pesquisas de oportunidades industriais e
nas atividades de promogio industrial o
montante de Cr§ 15 milhdes no periodo, es-
tando previstos, ademais, Cr$ 40 milhdes
para o financiamento da implantacio e am-
pliacdo de frigorificos.

EXPANSAO DA VALE DO RIO DOCE —
Até o final desta década a Companhia Vale
do Rio Doce devera aplicar cerca de US$ 3
bilhdes — (Cr§ 20 bilhdes) em projetos de
expansio e de diversificagio de suas ativi-
dades, o que a transformard em empresa li-
der de um dos majores “holdings”” do mun-
do dentro da politica de investimentos da
CVRD.

A recente evolucio externa das atividades
usuarias de minério de ferro, destacando-se
as das siderurgicas, e o dipamismo do mo-
delo brasileiro de desenvolvimento, sio os
responsaveis pela nova sitwagio da CVRD
que ingressa hoje mno restrito circulo das
macroempresas, com interesses de dimensio
nacional e mesmo internacional. Para con-
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solidar esta nova situagdo, a Companhia Vale
do Rio Doce investiu US$ 600 milhdes em
projetos de expansio do seu complexo atual
e atingiu a marca de USH 300 milhdes nas
exportacgdes em 1973.

Expansdo atual. Para a expansio de seu
complexo original (Mina-Ferrovia-Porto) a
CVRD tem como meta a exportagio de 80
milhdes de toneladas por ano, até o final
desta década (em 1973 foram exportadas 42
milhdes de toneladas), o que serda possivel
com a agregacdo de novas jazidas, como a
de Conceigdo, em Itabira. As novas necessi-
dades de transportes serfio atendidas com a
conclusio, em 1975, dos trabalhos de du-
plicagdo de linhas da ferrovia Vitéria-Minas,
elevando a sua capacidade de transporte para
mais de 100 milhdes de toneladas por ano.
Quanto ao Porto de Tubario, em Vitéria, a
capacidade atual sera elevada, em breve, para
75 milhdes de toneladas por ano.

Nowvos projetos. Sobre os outros pyojetos da
CVRD, ainda nesta década, serd iniciada a
implantagdo do Projeto Carajds, absorvendo
recursos que ultrapassam a US§ 1 bilhdo,
em conjunto com a “United States Steel”,
mas com controle nacional do capital da
empresa operadora, a recém-criada Amazd-
nia Mineracio S/A — AMZA. Explicou que
a teserva total de Carajis, compreendendo
o minério de alto teor (649, de ferro) e dec
médio teor (55 a 63,99, de ferro) chega a 17
bilhdes de toneladas.

Minas Gerais. Em Minas Gerais, além da
cxecucdo do atual plano de expansio de seu
complexo original e¢ do projeto de Portei-
rinha, a CVRD estd pesquisando a reserva
geolégica da regifo de Guanhdes, no vale
do Rio Doce. Os primeiros dados revelam um
potencial de 500 milhdes de toneladas, sendo
lavravel de 300 a 400 milhdes de toneladas.
A abertura da mina Guanhdes exigird a cons-
trugdo de um rvamal ferroviario com cerca
de 100 quilometros de extensdo, para a sua
integra¢do ao sistema de transporte da
CVRD.

Diversificagdo. Entre os projetos de diversi-
ficagio da CVRD, destacam-se o de bauxita,
no Pari, com investimentos de US$ 150 mi-
ihdes na primeira etapa em associagdo com
scte empresas cstrangeiras que absorverio a
produgdo inicial de 3,3 milhdes de tonela-
das por ano. Também no Pard serd implan-
tado o projeto Alumina-Aluminio que re-
sultard na produgio final de 640 mil tone-
ladas por ano e implicard em investimentos
de 1 bilhdo de délares, podendo atingir a
US$ 1,3 bithdo. Em Minas Gerais, o prin-
cipal projeto é o da Titanio-Fosfato, que tem
por objetivo a producdo de matérias-primas
para a industria de pigmentos ¢ de ferti-

lizantes, utilizando-se as reservas localizadas
na regifo de Tapira e Salitre.

Pesquisas Minerais. Nesse final de década
serdo intensificadas as pesquisas minerais
para determinar novas reservas, visando
principalmente ao suprimento nacional de
minerais carentes, a exemplo do que ocor-
reu com o titdnio e o fosfato mineiros e
com a bhauxita paraense, que possam contri-
buir para o equilibrio do balango de pa-
gamento do Pais. Em fase inicial de enten-
dimentos, a CVRD examina os seguintes
projetos: Bauxita (Paragominas e Almei-
rim, no Pard); Zinco (Pard e Minas Gerais),
Niquel (Goids, Piaui ¢ Pard); Manganés
(Serra dos Carajds, Mato Grosso e possibi-
lidades de concentagio em Minas Gerais);
Cobre (Bahia); e Cromita (Minas Gerais).

PERSPECTIVAS E TENDENCIAS DA SI-
DERURGIA BRASILEIRA — Segundo novo
modelo de desenvolvimento sidertrgico que
a SIDERBRAS estd montando, dentro de
dois anos o Pais poderd passar de importa-
dor a exportador de aco, sendo que 809, da
producio brasileira neste setor, ao término
do Plano Sidertirgico Nacional, serio obti-
dos através de conversdes a oxigénio (pro-
cesso LD).

De acordo com os pardmetros de atuagdo
da SIDERBRAS, estd sendo organizado mo-
delo sidertrgico no Brasil, apresentando so-
lu¢des inovadoras e dispensando um trata-
mento mndo convencional aos problemas de
expansdo da nossa producio de ago. Tal mo-
delo se distingue pelas seguintes caracteris-
ticas: 1) aceleragdo de investimentos no se-
tor, para atender as necessidades da indus-
trializagdo nacional; 2) criacio de novos pé-
los siderdrgicos em dreas ndo tradicionais,
voltados principalmente para a exportacio;
3) atragio de capital de risco estrangeiro e
conseqiiente tecnologia externa paya asso-
ciagio com capitais brasileiros majoritarios;
4) preocupagio com o elevado consumo de
energia na producio de ago e esfor¢o para
reduzi-lo; 5) aten¢do ao problema dc supri-
mento de insumos basicos,

Tecnologia. Com referéncia aos processos de
producio estard generalizado o emprego de
corrida continua que, além de economia de
equipamentos intermedidrios muito caros,
tem hoje a importidncia adicional maior de
poupar energia. No que diz respeito aos di-
ferentes processos experimentais em curso no
Brasil, de reducio direta do minério, estdo os
trabalhos desenvolvidos na USIBA, na Agos
Finos Piratini e na COSIGUA, como capazes
de ditar mudangas na tecnologia de produ-
cio de aco no Brasil, abrindo um horizonte



de possibilidades para o setor privado da si-
derurgia e mesmo para certos empreendi-
mentos estatais, de vez que o0s custos sdo
acentuadamente menorcs, a0 mesmMo tempo
que atende ao imperativo de economizar fon-
tes energéticas.

Na proxima década serd aberto espago para
outro tipo de usinas de dimensbes menores,
mais afeicoadas a realidade brasileira pela
disponibilidade de redutores. Quanto ao
carvio nacional, embora apresentc insufi-
ciéncia para a tecnologia em vigor, cuida-se
do desenvolvimento de uma tecnologia que
conduza A valorizagdo de suas qualidades e
redugdo de seus custos, pois a estratégia side-
rirgica brasileira leva em alta conta o poder
competitivo de nossa produc¢do de ago, que
ndo pode ignorar os padrles internacionais.

Novas Usinas. As duas novas usinas que se-
rdo implantadas no Pais ja se enquadram
em vdrios pontos do nove modelo siderdr-
gico. As usinas serdo instaladas em Tubario
(Espirito Santo) e Itaqui (Maranhio), e pe-
las suas caracteristicas revolucionario o sis-
tema sidertirgico brasileiro.

Os novos complexos trario um novo con-
ceito de escala de producdo, terdo uma loca-
lizacdo geogrdfica voltada para a exportagio
¢ possuirdo mercado externo garantido para
sua producdo. Ao lado da siderurgica de Tu-
bardo, cujo primeiro estdgio estard conclui-
do cm 1977, com uma capacidade de pro-
duc¢do de 3 milhdes de toneladas — surgird a
laminacdo de Tubardo, com uma capacidade
inicial para laminar milhio e meio de to-
neladas de lingotes. Sua implantacio ja foi
negociada pela SIDERBRAS com a Kleeck-
ner, da Alemanha.

Quanto 4 usina de Itaqui, a Nippon Steel,
do Japdo, manifestou interesse no “joint ven-
ture”’, devendo a usina ter uma capacidade
inicial de quatro milhdes de toneladas em
1980, para chegar a 8 milhdes em meados
da proxima década, sendo de Cr$ 6,2 bilhdes
os investimentos estimados para a implanta-
¢do de sua primeira etapa.

Na andlise do Plano Siderurgico Nacional,
ao final da atual década, o Brasil dispora
de uma capacidade instalada de producio
de ago superior a 25 milhdes de toneladas
anuais, ressaltando-se que tal cifra é apenas
indicativa, podendo ser maior, ante a dini-
mica do préprio sctor.

OBSERVATORIO NACIONAL AMPLIA
SEU CAMPO DE ACAO — Observatorio Na-
cional ampliard seu campo de a¢io em ati-

vidades de pesquisas astrondmicas, astrofisi-
cas e geofisicas, bem como enfatizard ainda
mais as aplica¢des destas pesquisas a outros
pontos do territdério nacional.

Com a nova estrutura do Orgﬁo, serd
vel o desenvolvimento de campos até agora
nio devidamente explorados, como o da
geofisica, especificamente no que diz respeito
ao estudo da gravimetria ¢ do gcomagne-
tismo.

possi-

Expansdo. A dire¢do do Observatdrio Na-
cional ja havia elaborado um plano para a
expansao de suas atividades, o qual serd
posto em prética, agora, como decorréncia da
assinatura de Decreto que dd uma estrutura
administrativa 4 Entidade. No momento, cs-
tio sendo ultimados os planos para a cons-
tru¢do e instalagio de um novo observatério
de astroffsica no municipio mineiro de
Brazdpolis, com as obras ja em fase inicial,
no qual serd, também, desenvolvido o ser-
vigo de hora ¢ a parte de geofisica. Em seu
aparelhamento inclui-se possante telescopio,
ora em fabricagio nos Estados Unidos, ao
custo de, aproximadamente, US$ 2 milhdes,
com as despesas de transporte e instalaco.

Em fase de planejamento encontra-se o pro-
grama de desenvolvimento de astronomia de
posicio, o qual se constituirA numa das
maiores contribuigdes brasileiras no campo
da astronomia, “visto que os existentes no
Hemisfério Sul, em sua maioria, sdo orien-
tados e administrados por estrangeiros’.

Devido aos convénios mantidos com varias
Universidades, o Observatorio Nacional obte-
ve autoriza¢do para contratar pessoal a ser
utilizado em pesquisas cientificas. No mo-
mento, centenas de estudantes realizam cur-
sos de pos-graduacdo. Os convénios servirio
ds Universidades na coordena¢do do desen-
volvimento astronomico, evitando a dupli-
cidade de esforcos ¢ o desperdicio da ativi-
dade. Concluido o curso, os estudantes esta-
rdo capacitados a proceder pesquisas de alto
nivel, utilizando o equipamento do Observa-
tério.

O Observatério foi criado em outubro de
1827, subordinado a Diretoria de Astronomia
e Meteorologia até o ano de 1921. Por se tra-
tar de duas ciéncias distintas (Astronomia
e Meteorologia) fazia-se necessdria sua des-
centraliza¢do. Assim, a partir de 1921, pas-
sou a ser subordinado ao antigo Ministério
de Viagiio e Obras Publicas, enquanto a Di-
visio de Meteorologia passava a pertencer
ao Ministério da Agricultura, c¢. mais tarde,
com a criacdo do Ministério de Educacio,
ficou, definitivamente, subordinado a este ul-
timo.

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 33(240): 111-118, mai./jun., 1974

117



(18 ]

Tempo e Freqiiéncia. O Observatério Na-
cional ¢ o o6rgdo oficial encarregado da de-
terminagdo, conservagio e difusio da Hora
Legal Brasileira. Nesse campo vem atuando
desde 1847, realizando um laborioso e des-
conhecido trabalho de pesquisa especializa-
da no assunto tempo e freqiiéncia.

Naquele ano foram feitas encomendas de
instrumentos astrondmicos, capazes de dar
algum fruto para um sistema de Hora, a
curto e longo prazo. Nos anos que se segui-
ram foram utilizados, como fontes de hora,
relégios de péndulo, osciladores a quartzo e
finalmente os atuais padrbes atdmicos de
césio rubidio.

A determinacio da hora ¢ feita através de
observacfes astrondmicas, com as chamadas
lunetas de passagem. A conservagio da hora
é efetuada basicamente com os padrfes at6-
micos, e uma série de equipamentos acessd-
rios, utilizados na afericio dos padrées man-
tidos, seja pela recepgio de sinais horarios
emitidos de outros paises seja pela compa-
ragio dos padrles existentes entre si.

Reldgio Atémico. A Hora Legal Brasileira
¢ determinada por um gigantesco reldgio
atémico de utilizagdo cientifica, de labora-
térios ou pesquisas diversas. Um relégio pri-
mirio de freqiiéncia alimenta um segundo
que, por sua vez, transforma a freqiiéncia em
tempo. Trés padrdes atdmicos constituem
uma média para melhorar o desempenho
individual de cada um desses padrdes.

Para determinar a Hora, por observagio ato-
mica, sio necessdrios os desempenhos das
seguintes atividades: a) recepgdo de sinais de
alta freqliéncia (HF); b) recepcdo de si-
nais hordrios de baixa freqiiéncia (VLF-Lo-
ron C); c) recepcio de sinais de satélite
(ATS-3); e d) recepgio de sinais de televi-
sdo (Linha-10).

As necessidades de tempo e freqiiéncia po-
dem ser classificadas em trés classes prin-
cipais, de acordo com a exatiddo requerida,
tais como: 1) baixa exatiddo, isto é erros
desde vinte (20) segundos até um milésimo
de segundo; 2) alta exatiddo, com erros de
vinte microssegundos até um milésimo de
microssegundo, que pode ser considerado
como o limite atual; e 3) média exatidio,
com erros de um milésimo de segundo até
vinte microssegundos.

Visando a estabelecer uma escala de tempo
para uso cientifico e de laboratérios ou pes-
quisas diversas, outras institui¢Ges que pos-
suem relégios atdmicos propuseram-se, jun-
tamente com o Observatério Nacional, a
participar do estabelecimento da menciona-
da escala. Estas instituicdes sio: Centro de
Rddio Astronomia e Astrofisica Macken-
zie, em Atibaia (CRAAM); Instituto Astro-
némico e Geofisico da USP, em Sio Paulo
(IAG); Instituto Nacional de Pesquisas KEs-
paciais de Sdo José dos Campos (INPE);
Observatorio de Valongo; Diretoria de Hi-
drografia e Navegacio (DHN); e Laboratd-
rio de Desenvolvimento da EMBRATEL
(GB).

Dentro destes padrdes, e de desenvolvimen-
to do programa, em futuro nio distante, to-
dos os relégios do Pais, principalmente os
de uso publico (Central do Brasil, etc.) se-
rdo rigorosamente acertados.

Divulgagdo. A divulgacio da Hora Legal
Brasileira ¢ feita por ondas curtas (HF e
VHF), através de transmissores préprios e
de estacdes comerciais e oficiais. Entre as
emissoras oficiais relacionam-se a Agéncia
Nacional, a Rdidio Ministério de Educagio,
Ridio Rural e Radio Nacional de Brasilia.
Na esfera comercial estio a Rddio Reldgio

Federal, Radio Carioca e TV-Tupi (Canal
6).

Setor Astronémico. A Hora Legal pode,
ainda, ser determinada astronomicamente,

através da observacio de estrelas. Para tanto
¢ utilizada a chamada luneta de passagem
meridiana, que determina a passagem da es-
trela, em conjugacio com um aparelho de-
nominado crondgrafo.

Um possante telescopio de fabricagio ingle-
sa, construido hd mais de vinte e dois anos,
continua sendo a principal atragio do Obser-
vatério Nacional. O aparelho, chamado “re-
frato equatorial”’, tem uma abertura de
46 centimetros de didmetro, que possibilita
a observacio de uma estrela de até 15.2 gran-
deza. A olho nu € possivel observar-se uma
estrela de quinta grandeza.

O telescopio ¢ usado diariamente para es-
tudos astrondémicos. As sextas-feiras ¢ fran-
queado ao publico para um “passeio no
espago’’, para a observacio de estrelas e
planetas, dos quais Saturno é o mais pro-
curado.



ATOS DO PODER EXECUTIVO

PLANO GERAL DE INFORMACOES
ESTATISTICAS GEOGRAFICAS

Integra do Ato Presidencial

DECRETO N.° 74.084 — DE 20 DE
MAIO DE 1974

Aprova o Plano Geral de Informagbes Esta-
tisticas e Geogrdficas, e dd outras provi-
déncias.

O Presidente da Republica, tendo em vista
o disposto nos artigos 5.° e 6.° da Lei n?°
5.878, de 11 de maio de 1973, e usando das
atribuicbes que lhe confere o artigo 81, item
I1I, da Constituicdo, decreta:

Art. 1.° Fica aprovado, na forma do dis-
posto no § 2° do artigo 5° da Lei n.o°
5.878, de 11 de maio de 1978, o Plano Geral
de Informacgdes Estatisticas e Geograficas, de
que trata este Decreto.

Art. 29 O Plano de que trata o artigo 1.°
de rtesponsabilidade da Fundagio Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica—IBGE,

Bol.

— informacdes estatisticas e geograficas

— criacao da Secretaria de Planejamento

Legislacdo

compreende o conjunto de informacdes es-
tatisticas, geograficas, cartograficas, geodési-
cas, demogrificas, socioecondmicas, de re-
cursos naturais e de condi¢gdes do meio-am-
biente, inclusive poluicdo, necessdrias ao
conhecimento da realidade fisica e econémica
e social do Pais em seus aspectos considerados
essenciais ao planejamento econdmico e so-
cial e 4 seguranca nacional.

Art. 3° As informac¢des a que se refere o
artigo 2.° serdo levantadas de acordo com o
elenco de tdpicos constantes do Anexo a este
Decreto.

Art. 4° As informacdes a serem produzi-
das de acordo com o Plano de que trata o
artigo 1.9 serfo apresentadas segundo esque-
ma em que se relacionem, distintamente, os
levantamentos primdrios (apura¢des de regis-
tros ou de levantamentos diretos), os dados
derivados (resultantes de elaboragio com
base nos levantamentos primarios), os levan-
tamentos cartograficos (levantamentos geo-
désicos, mapeamentos em escalas topografi-
cas, mapas gerais e mapeamentos temdticos),
os estudos e pesquisas geograficas de recur-
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sos naturais, de meio-ambiente (inclusive po-
luicdo) e demograficas.

Art, 59 A sitematizacio de dados sobre
meio-ambiente e recursos naturais, com refe-
réncia a sua ocorréncia, distribuicio e fre-
quéncia, nos termos do artigo 3.0, item V,
da Lei numero 5.878, de 11 de maio de
1973, serd exercida pelo IBGE, relativamente
as atividades dos 6rgios e entidades do Sis-
tema Estatistico Nacional, na forma do ar-
tigo 2.°.

Art. 6.2 As informacbes constantes do Pla-
no a que se refere o artigo 1.° sio de res-
ponsabilidade do IBGE, podendo este, para
assegurar a sua exatidio e a regularidade do
seu fornecimento, avocar a producio de in-
formaces compreendidas na competéncia de
orgdos sob sua coordenacio técnica.

Art, 7.0
5.9,

Sem prejuizo do disposto no artigo
a orientagio, coordenagio e desenvolvi-
mento, em todo o territério nacional, das
atividades técnicas do Plano de que trata o
artigo 1.9, cabem ao IBGE, que expedird, a
respeito, instrugdes € normas operacionais:

§ 1.0 A orientagio e coordenagio prevista
neste artigo serdo cxercidas pelo IBGE atra-
vés das seguintes medidas de cardter pro-
gramdtico a serem por ele progressivamente
implementadas:

a) exame do programa anual das atividades
especificas dos Sistemas Estatistico e Carto-
grafico Nacionais, respeitando, quanto a es-
te, o disposto no Descreto-lei n.° 243, de 28
de fevereiro de 1967, com as alteracdes in-
troduzidas pela Lei n® 5.878 de II de
maio de 1973;

b) acompanhamento da elaboragio da pro-
posta orcamentdria da Uniio em relagio aos
projetos dos diversos érgdos ou entidades in-
tegrantes dos referidos sistemas;

c) presenca de representantes préprios jun-
to aos o6rgios e entidades publicas ou priva-
das a que tiver sido delegada a producio
de informacdes na forma prevista no § 2.°
deste artigo;

d) estudo conjunto das necessidades do
Pais no concernente as informacdes a que
se refere o artigo 2.°, em reunides periédi-
cas, com os representantes dos diversos érgaos
ou entidades integrantes dos referidos Sis-
temas.

§ 2. ‘A producdo, propriamente dita, das
informagGes a que se refere o artigo 2.9,
pode, secmpre que for julgado conveniente,
ser delegada a outras entidades publicas e
privadas, mediante acordos, convénios e con-
tratos, nos termos do disposto no artigo 8.9,

da Lei no 5.878, de 11 de maio de 1973,
assegurada, pelos meios indicados, a obser-
vancia das normas técnicas exigidas.

§ 8.° As informagdes a serem produzidas de
acordo com o Plano de que trata o artigo
1.° terdo, no minimo, a periodicidade e o
ambito territorial indicados no Ancxo a que
se refere o artigo 3.°, o qual estabelecers,
também, a classificacio bdsica ou a forma
a ser adotada na apresentagido das informa-
¢Ges, dados e indicadores.

§ 4% A classificagio basica a que se refere
o paragrafo anterior obedecera a critérios
que assegurem, segundo as conveniéncias téc-
nicas:

necessidades emer-
desenvolvimento do

a) o atendimento das
gentes do processo de
Pais;

b)

¢) a comparabilidade regional;

a comparabilidade histdrica;

d) a comparabilidade internacional;

§ 5.2 As informacdes resultantes dos levan-
tamentos constantes do Anexo a que se refe-
re o artigo 3.° serfo discriminadas por Es-
tados, Distrito Federal, Territérios, dreas es-
peciais previamente determinadas para pes-
quisas especificas, microrregides homogéneas,
regifes metropolitanas, municipios e também
pelas situagbes rural e urbana, segundo as
conveniéncias técnicas.

§ 6.° As classificagbes utilizadas para apre-
sentacdo dos dados constantes do Plano de
que trata o artigo 1.° serdo aplicadas a to-
das as informacGes, inclusive as prestadas
por entidades ou Orgdos sob a coordenagio
técnica do IBGE, cabendo a este a aprovagio
de casos especiais que necessitem utilizar

classificacdes e elaboragBes especificas de
dados.
Art. 82 As informacbes resultantes dos le-

vantamentos previstos no Plano de que trata
o artigo 1.2 s6 poderdo ter a utilizacio refe-
rida no artigo 6.° da Lei n° 5.878 de 11
de maio de 1973, estando protegidas pelo
sigilo assegurado pelo artigo 1.°, pardgrafo
unico, da Lei n. 5.534, de 14 de novembro
de 1968.

Art. 92 As informaces resultantes dos le-
vantamentos previstos no Plano de que trata
o artigo 1.°, depois de devidamente pro-
cessadas pelos meios indicados, e atendidas,
em cada caso, as normas e exigéncias sobre
o assunto serdo divulgadas pelo IBGE e pos-
tas 4 disposicdo dos interessados, através de
anudrios, relatérios, sinopses, mapas, cartas
topogréficas, cartas temdticas, publicacSes



especializadas e demais formas de divulga:
¢do.

Pardgrafo tnico. A divulgacio de que trata
este artigo abrange apenas as informacdes
levantadas diretamente pelo IBGE, devendo
a divulgacio das demais, produzidas por ou-
tras entidades publicas e privadas, ser feita
na forma do que ficar estipulado nos res-
pectivos acordos, convénios e contratos.

Art. 10 Com base nos levantamentos reali-
zados de acordo com o Plano dc que trata
o artigo 1.2, o IBGE, por intcrmédio de seus
6rgios especializados, manterd atualizado um
acervo de informacdes capaz de atender as
necessidades do plancjamento econdémico e so-
cial do Pais e ds exigéncias da seguranga
nacional.

Art. 11 Este Decreto entrard em vigor na
data de sua publicacio, revogadas as dispo-

sicdes em contririo.

Brasilia, 20 de maio de 1974, 153.° da In-
dependéncia ¢ 86.° da Repuiblica.

ERNESTO GEISEL
Jodo Paulo dos Reis Velloso

(Transcrito do Didrio Oficial de 21-5-74)

ATOSDOPODER LEGISLATIVO

CRIACAO DA SECRETARIA DE
PLANEJAMENTO

Pelo alcance no que tange a politica econo-
mica e social para o desenvolvimento brasi-
leiro e, em especial, quanto ao norteamecuto
das atividades do IBGE, o Boletim Geogri-
fico transcreve, neste numero, a Lei n.o°
6.036, de 1 de maio de 1974, sancionada
pelo Presidente Ernesto Geisel, que dispde
sobre a criagdo, na Presidéncia da Republi-
ca, do Conselho de Desenvolvimento Eco-
némico e Secretaria de Planejamento e sobre
o desdobramento do Ministério do Trabalho
¢ Previdéncia Social. A Lei n.° 6.036 foi
publicada no Didrio Oficial, de 2 de¢ maio
de 1974.

Art. 1.2 Os artigos 32, 35 e 36 do Decreto-
Lei n.0 200, de 25 de fevereiro de 1967, pas-
sam a vigorar com a seguinte redagio:

“Art. 32 ~— A Presidéncia da Republica é
constituida essencialmente pelo Gabinete Ci-
vil e pelo Gabincte Militar. Também dela

Bol.

fazem parte, como drgios de assessoramento
imediato do Presidente da Republica;

I — Consclho de Seguranga Nacional.

I —
mico.

Consclho de Desenvolvimento Econ6-

III — Secretaria de Planejamento.
IV — Servico Nacional de Informacdes.
V — Estado-Maior das Forgas Armadas.

VI — Departamento Administrativo do Pes-
soal Civil.

VII — Consultoria-Geral da Reptiblica.
VIII — Alto Comando das For¢as Armadas.

Pardgrafo tinico. O Chefe do Gabinete Ci-
vil, o Chefe do Gabinete Militar, o Chefe da
Secretaria de Plancjamento, o Chefe do Ser-
vico Nacional de InformacBes e o Chefe do
Estado Maior das For¢as Armadas sio Mi-
nistros dec Estado titulares dos respectivos
6rgdos.”

“Art. 35 — Os Ministérios sdo os seguintes:

Ministério da Justica

Ministério das Relacdes Exteriores
Ministério da Fazenda

Ministério dos Transportes

Ministério da Agricultura

Ministério da Industria e do Comércio
Ministério das Minas e Energia
Ministério do Interior

Ministério da Educacio e Cultura
Ministério do Trabalho

Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social
Ministério da Saude

Ministério das ComunicacSes
Ministério da Marinha

Ministério do Exército

Ministério da Aerondutica

Pardgrafo tnico. Os titulares dos Ministé-
rios sdo Ministros de Estado (Art. 20).”

“Art. 86. Para auxilid-lo na coordenacio
de assuntos afins ou interdependente, que in-
teressem a mais de um Ministério, o Pre-
sidente da Reptiblica poderd incumbir de
missio coordenadora um dos Ministros de
Estado, cabendo essa missdio, na auséncia de
designacio especifica, ao Ministro de Estado
Chefe da Secretaria de Planejamento.

§ 1.© O Ministro Coordenador, sem prejuizo
das atribuicdes da Pasta ou érgio de que
for titular, atuara em harmonia com as ins-
tru¢des emanadas do Presidente da Repu-
blica, buscando os elementos necessdrios ao
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cumprimento de sua missdo, mediante co-
operacio dos Ministros de Estado em cuja
area de competéncia estejam compreendidos
os assuntos objeto de coordenacio.

§ 29 O Ministro Coordenador formulara
solucBes para a decisdo final do Presidente
da Republica’.

Art. 2° Os assuntos que constituem a drea
de competéncia do Ministério do Trabalho
e Pervidéncia Social, especificados no ar-
tigo 39 do Descreto-lei n.® 200, de 25 de
fevereiro de 1967, sio assim desdobrados:

Ministério do Trabalho

I — Trabalho; organizagio profissional e
sindical; fiscalizagdo.

II — Mercado de trabalho, politica de em-
prego.

III — Politica salarial.
IV — Politica de imigracfo.

V — Colaboragdo com o Ministério publico
junto & Justica do Trabalho.

Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social
I — Previdéncia
II — Assisténcia Social.

Art. 3.° Incumbe ao Conselho de Desenvol-
vimento Econdémico assessorar o Presidente
da Repiblica na formulacio da politica eco-
némica e, em especial, na coordenacio das
atividades dos Ministérios interessados, se-
gundo a orientagio geral definida no Plane
Nacional de Desenvolvimento.

Art. 4.2 O Conselho de Desenvolvimento
Econoémico serd presidido pelo Presidente da
Repiiblica e integrado pelos Ministros de
Estado da Fazenda, da Industria e do Co-
mércio, da Agricultura e do Interior e, como
seu Secretdrio-Geral, pelo Ministro de Es-
tado Chefe da Secretaria de Planejamento.

§ 1.° Outros Ministros de FEstado poderdo
ser convocados a participar das reunides do
Conselho de Desenvolvimento Econdmico.

§ 2.° Na sua auséncia, o Presidente da Re-
publica delegard a um Ministro de Estado
o encargo de presidir as reunides do Conse-
lho de Desenvolvimento Econdmico.

Art. 5.° O pardgrafo 1° do Artigo 15 do
Decreto-lei n.® 200, de 25 de fevereiro de
1967, passa a vigorar com a seguinte reda-
¢do:

“§ 1.0 Cabe a cada Ministro de Estado
orientar e dirigir a elaborag¢do do progra-
ma setorial e regional correspondente a seu
Ministério e ao Ministro de Estado Chefe da
Secretaria de Planejamento, auxiliar direta-
mente o Presidente da Republica na coorde-
nagfo, revisio e consolidagio dos programas
setoriais € regionais e na elaboragio da pro-
gramacio geral do Governo.”

Art. 6.° Sdo transferidas para a 4rea de
competéncia da Secretaria de Planejamento
da Presidéncia da Reptblica as atribuicdes
do atual Ministério do Planejamento e Coor-
denacio Geral, excetuadas as que, por ato
do Poder Executivo, forem expressamente
cometidas a outro Ministério ou drgio.

§ 1.° No que diz respeito a pessoal, execu-
¢do de servicos, movimenta¢io de recursos
e estrutura bdsica, a Secretaria de Planeja-
mento da Presidéncia da Republica ficara
sujeita ao regime de trabalho do atual Mi-
nistério do Planejamento e Coordenagio Ge-
ral, até disposi¢gdo em contririo do Poder
Executivo, para efeito de aprovagdo de sua
estrutura definitiva,

§ 2° Sdo transferidos para a Secretaria de
Planejamento da Presidéncia- da Republica
os Tecursos orcamentdrios atribuidos ao
atual Ministério do Planejamento e Coorde-
nagio Geral ou sob supervisdo deste, bem
como a gestdo dos Fundos por ele adminis-
trados.

Art. 7.0 A Secretaria de Planejamento da
Presidéncia da Repniblica incumbe, em par-
ticular, assistir o Presidente da Republica:

I — na coordenacio do sistema de planeja-
mento, orgamento e modernizagio adminis-
trativa, inclusive no tocante ao acompanha-
mento da execu¢do dos planos nacionais de
desenvolvimento;

II — na coordenagio das medidas relativas
a politica de desenvolvimento econdémico e
social;

IT — na coordenagio da politica de desen-
volvimento cientifico e tecnolégico, princi-
palmente em seus aspectos econdmicos-finan-
ceiros, ressalvada a competéncia deferida &
Secretaria-Geral do Conselho de Seguranca
Nacional; ’

IV — na coordenacdo de assuntos afins ou
interdependentes que intecressem a mais de
um Ministério.

Art. 82 Sdo vinculadas 4 Secretaria de Pla-
nejamento da Presidéncia da Republica, para
efeito da supervisio de que trata o Titulo IV



do Decreto-lei n.° 200, de 25 de fevereiro de
1967, as seguintes entidades:

I — Banco Nacional de Desenvolvimento

Econdémico (BNDE),

II — Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP).

III — Fundagio Instituto de Planejamento
Econdmico e Social (IPEA).

IV — Fundagio Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE).

V — Conselho Nacional de Pesquisas.

Art, 90 FEsta lei entrard em vigor na data
de sua publicacio, revogados o item I do
artigo 199 do Decreto-lei n.° 200, de 25 de
fevereiro de 1967, e demais disposi¢des em
contrario:

Brasilia, 1.° de maio de 1974; 153.° da Inde-
pendéncia e 86.° da Republica.

ERNESTO GEISEL

Mdrio Henrique Simonsen
Arnaldo Prieto

Alysson Paulinelli

Severo Fagundes Gomes
Jodo Paulo dos Reis Velloso
Mauricio Rangel Reis.
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