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Tem havido um crescente interesse em
relagdo a utilidade social da pesquisa -
geografica e um crescente questionamento
das conseqiiéncias das metodologias da -
década de 1960.

Neste ensaio a visdo espacial é
considerada no seu contexto histérico,
como se desenvolveu nos Estades Unidos,
e sua possivel discussdo no futuro.

Discurso proferido no 69.° Encontro
Anual da Association of American
Geographers em Atlanta, Georgia, em

17 de abril de 1973. Dr. Taaffe é professor
de Geografia na Universidade do

Estado de Ohio em Columbhus. Transcrito
de Annals of the Association of
American Geographers, vol. 64, n° 1,
margo de 1974, com autorizacdo de

The Association of American Geographers.

Traducdo de
Joaquim Quadros Franca

A Visdo Espacial em Conjunto

Introdugao

A énfase atual dos Estados Unidos
na Geografia como organizacio espa-
cial tem evoluido nos ultimos cin-
qitenta anos, partindo de uma énfase
anterior nas relacdes homem-terra,
seguida de outra na diferenciacio de
drea. A visdo espacial tem demons-
trado tanto os pontos fortes como os
fracos durante a década de sessenta.
Tem levado a generalizagbes mais
cumulativas ¢ aumentado a coopera-
¢do com outras ciéncias sociais, mas tem
sido percebido também por alguns que
se tém associado com demasiada énfa-
se a geometrias estéreis ¢ a uma ne-
gligéncia aparente em relagdo as ques-
tbes sociais prementes. Para a década
de setenta espera-se que ‘a pesquisa
geogrifica possa manter um equilibrio
razoavel entre o ativismo e o cientifi-
cismo ao enfatizar as generalizagGes

EDWARD J. TAAFFE

que estdo surgindo, as quais prometem
ter o maior dos ultimos impactos na
sociedade. A visdo espacial deveria ser
mais intimamente articulada com a vi-
sdo revitalizada homem-terra e com
uma complementar mas relativamente
negligenciada visdo de estudo de drea.
Palavra-chave: Estudo de drea, Hist6-
ria do pensamento geografico, Relagio
homem-terra, Organizacio espacial.

Existe grande evidéncia na literatura
geografica e na natureza da polémica
atual de que os anos da década de se-
tenta serdo criticos e decisivos para a
geografia americana. Talvez estejamos
atualmente, em processo de mutagdo
de um paradigma para outro; pa{lvcz
estejamos consolidando nossas aquisi-
¢oes depois ‘de um periodo de exiperi-
éncias; talvez estejamos acumulando
momentos & medida que nos prepara-
mos para nos mover mais rapidamente
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ao longo de uma trajetdria estabeleci-
da na década de sessenta. Mais especi-
ficamente, a década de sessenta foi do-
minada pela visio espacial e pela
emergéncia de metodologias de pesqui-
sas cientificas vigorosas, acentuando o
teste de hipéteses, o uso de modelos
matemdticos e tentativas para desen-
volver teorias.

Mais recentemente, um ressurgimento

da visio homem-terra ou ecolégica re-

fletiu a grande onda de interesse da
sociedade sobre os problemas do meio-
ambiente. Tem havido também cres-
cente interesse em relacdo a utilidade
social da pesquisa geografica e um
crescente  questionamento das conse-
qiiéncias das metodologias da década
de sessenta. Neste ensaio a visdo espa-

cial serd considerada tanto no seu con-

texto histérico, como tem evoluido nos
Estados Unidos, como no seu possivel
contexto futuro. Este ensaio ¢ imper-
turbavelmente provinciano, etnocén-
trico e idiossincratico, uma vez que a
literatura examinada ¢ quase que ex-
clusivamente geografica, a énfase é da-
da a geografia americana e as opinides
pessoais sio livremente expressas.

AS TRES VISOES

Em 1964 William Pattison escreveu so-
bre. as quatro tradi¢Ges da geografia.?!
O primeiro diagrama, que poderia se
intitular de “Varia¢Ses sobre um Tema
de Pattison”, retrata trés destas tradi-
¢oes (Fig. 1). A visdo espacial serd
considerada em relacio a duas outras
tradi¢bes principais identificadas por
Pattison: a visio homem-terra e a vi-
sio de estudo de area. Para a finali-
dade_deste artigo a visdo espacial sera

expressa como um estudo de organiza-
¢do espacial, proporcionando, desse
modo, uma implicacio de antropocen-
trismo numa visdo que pode ser, por
outro lado, levada ao ponto de pura
geometria. A visio homem-terra ou
ecolégica serd considerada como que
enfatizando as relacbes entre o homem
e seu meio-ambiente natural ou bio-
fisico.2 A terceira visio serd expressa
de vdrias maneiras: estudo de 4rea, es-
tudo regional, inter-relacoes de drea,
corologia ou diferenciacdo de area. Se-
ra referido também como sendo uma
visdo integrativa, uma vez que sua ca-
racteristica definitiva ¢ a sintetizacdo
de um fenémeno de alcance relativa-
mente amplo. Existe, obviamente, tan-
to superposicio como separacio nestes
trés pontos de vista (Fig. I).

A drea central sombreada representa a
superposi¢do de todas as trés e pro-
valvelmente inclui boa percentagem de
toda a pesquisa geografica. Por exem-
plo: qualquer estudo de drea que uti-
lize mapas e que inclua qualquer pa-
rdmetro ambiental cairia nesta inter-
se¢do triplice. Um estudo de drea que
envolva mapas ou modelos espaciais,
mas que nio envolva explicitamente o
meio-ambiente natural, como é o caso
de muitos estudos urbanos, cairia nas
zonas de intersec¢io da visdo. edpacial
e de estudo de area. A visio homem-
terra pode também se sobrepor & visio
espacial, como seria o caso do estudo
da difusdo e do impacto da poluigdo
atmosférica. As trés visdes poderiam
também ser consideradas como separa-
das. O estudo do processo espacial,
em resumo, se ajusta ao espacial, de
preferéncia ao ponto de vista da in-
ter-relacio de drea. Um estudo de um

‘1 William Pattison, “The Four Tradition of Geography”, journal of Geogmphy, vol. 63
- (1964), pp. 211-16: ’

2 Onde o termo “ecologia” ¢ usado deveria ser interpretado neste sentido restrito, de pre-
feréncia ao sentido mais geral referente 4 interagio funcional do fenémeno. Para discussdo
desta ultima visdo, assim como. das variagdes adicionais sobre o tema da ecologia, vide James
D. Clarkson “Ecology and Spatial Analysis’’, Annals, Association of American Geographers,

vol. 60 (1970), pp. 700-16.
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Fig. 1 — As trés visSes da geografia segundo Pattison.

tnico Pais sintetizando ampla variagio
de dados agregados ndo localizados se
ajusta ao inter-relacionamento de drea
mas nio a visdo espacial. Estudos eco-
logicos podem ser realizados sem ma-
pas, sem modelos espaciais, sem refe-
réncias necessdrias para o inter-relacio-
namento de drea. Estudo sobre enchen-
tes ocasionais, por exemplo, podia ser,
primeiramente, referente a relagdo en-
tre a freqiiéncia da enchente, por um
lado, e a percepcdo do efeito da ca-
sualidade da enchente, por outro.

Embora a utilidade de tais categorias
mutuamente exclusivas e precisas para
as diferentes visdes sejam, digamos.
pelo menos questionaveis, parece bas-
tante claro que uma énfase numa das
visbes, mais do que em outras, tem
conseqiiéncias significativas na pesqui-
sa, no treinamento universitirio e no
papel da geografia na educagio em
geral. Na pesquisa a énfase condicio-
na a selecdo do tdpico para a investi-
gacido. Se as relacdes homem-terra sio
enfatizadas, os tdpicos que envolvem
explicitamente o ambiente fisico-biolé-

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 34(247): 5-27, out

gico serdo escolhidos, como, por exem-
plo, polui¢io dos rios, espécies amea-
cadas do mundo selvagem, ou os efei-
tos resultantes da mineracio a céu
aberto. Se as inter-relacSes de drea sdo
enfatizadas, os problemas de pesquisa
focalizados numa fparte especifica do
mundo sdo os mais provaveis de serem
selecionados. Num estudo de Appala-
chia, por exemplo, a escolha dos to-
picos de pesquisa podia ser ditada por
aqueles problemas que parecem parti-
cularmente urgentes para a 4rea, tais
como os efeitos do treinamento voca-
cional ou a necessidade de servicos mé-
dicos. Se a organizacdo espacial for
enfatizada, os topicos da pesquisa com
componentes espaciais significativos
serdo os selecionados, tais como 0s re-
lacionados & migracio, a rede de trans-
porte ou a andlise dos modelos de po-
voamento. Ainda se o mesmo topico
for selecionado, digamos, recreaciio, a
abordagem aquele tépico variara con-
forme a énfase da pesquisa. A relagio
entre aspectos ambientais selecionados
e satisfagdo estética podia ser enfatiza-

Jdez., 1975
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da sob o ponto de-vista homem-terra;
aspectos comparativos das diferentes
areas de recreacio de acordo com a
visdo de drea; e a acessibilidade dife-
rencial e vincula¢io da 4rea de recrea-
¢do de acordo com a visdo espacial.
Instrugio universitiria com énfase ho-
mem-terra deveria incluir um treina-
mento rigoroso como conhecimento
basico em rela¢do as ciéncias fisicas e
biolégicas. Podiamos, de fato, ouvir
novamente a mdxima antiga que exigia
o conhecimento de, pelo menos, uma
ciéncia fisica-biolégica e de uma cién.
cia social. Com énfase no inter-relacio.
namento de area ou na visio integran-
te, os estudantes formados deveriam ser
treinados nos diversos camipos da geo-
grafia sistemadtica, assim como na his-
téria e cultura de uma determinada
drea. Com énfase na organizacio espa-
cial, o treinamento acentuaria os mo-
delos espaciais e a matemdtica aplica-
vel as séries bidimensionais.

Cursos introdutérios apresentariam as
descobertas associadas a cada uma das
visbes. Isto poderia levar a, pelo me-
nos, trés cursos introdutérios comple-
tamente diferentes. Um deles seria or-
ganizado abordando as descobertas dos
estudos essencialmente ecoldgicos, co-
mo os que tratam da casualidade am-
biental ou da poluicZo. Um segundo
poderia ser organizado  abordando
as regiGes do wuniverso, fornecendo
exemplos de inter-relacionamento de
drea nas diferentes partes do mundo,
Um terceiro curso seria organizado so-
bre os conceitos da organizacio espa-
cial, tais como difusio e sistemas hie-
rdrquicos. Ainda um quarto tipo de
curso introdutorio tentaria representar
as trés visdes, assim como algumas de
suas superposi¢des. Quando pergunta-
do. por administradores de universida-
de ou comités de curriculos o que po-
dem apresentar como contribui¢do para
a educacdo geral, os gedgrafos fazem
a :escolha que reflete diferentes énfa-
ses nas trés visoes.

Embora este artigo dé énfase ao papel

da geografia nas ciécias sociais, o quar-
to principio de Pattison, geografia co-
mo uma ciéncia da Terra, nio ¢ t3o
ignorado como ¢ considerado ser in-
cluido nos outros trés principios. Ao
encetar um estudo, o gedgrafo-fisico
provavelmente dard énfase a uma das
trés visdes discutidas. A visdo espacial
podia levdlo a uma andlise da rede
hidrogrifica ou da difusdo atmosféri-
ca; a visio do inter-relacionamento da
area podia conduzilo a estudos de
associagbes de drea com os fenémenos
fisicos ou a estudos geomorfolégicos
regionais; a visdo ecoldgica levaria a
estudos que envolvessem tanto o ho-
mem como o meio-ambiente.

O DESENVOLVIMENTO
DAS TRES VISOES

A Visao Homem-terra

O proximo diagrama representa a per-
cepgio de um gedgrafo num retros-
pecto da evolugio das trés visSes (F1g
2). A linha pontilhada representa a vi-
sa0 ou visoes enfatizadas em periodos
particulares. A visio homem-terra
manteve sua influéncia desde a funda-
¢do da Associacdo dos Gedgrafos Ame-
ricanos até a década de vinte. A geo-
grafia americana se desenvolveu prin-
cipalmente da geologia, e foi comu-
mente definida como sendo o estudo
das relagbes entre o homem e seu
meio-ambiente natural. Como apresen-
tada no lado esquerdo do diagrama,
as idéias do “controle” ou “influén-
cia” ambientais sustentadas por Davis
e Semple evoluiram para formar a
idéia do “relacionamento” entre o ho-
mem e o meio-ambiente, sem nenhuma
implicacdo causal, como representada

\pela afirmacdo de Harlan Barrows, em
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Fig. 2 — A evolugfio das trés visdes da geografia. O diagrama ndo estd cronologicamente exato
e deve ser considerado como sendo apenas ilustrativo.
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1923, sobre a geografia como ecologia
humana.3

Nio obstante a posicfio sobre uma sé-
rie continua essencialmente filosofica
a partir do determinismo para o livre
arbitrio, a énfase do tema permane-
ceu a mesma. Barrows e Semple, por
exemplo, estudariam as relagbes entre
o homem e seu meio-ambiente fisico.
Apenas os verbos que usariam para
descrever suas descobertas difeririam.
Para a maior parte, sé foi usada a de-
finicdo precisa do meio-ambiente fisico
que incluia apenas os elementos do
ambiente fisico-bioldgico, como as for-
mas de relevo, vegetacdo, solo e clima.

A visio homem-terra teve muita forca.
De acordo com esta definicdo precisa,
podia ser claramente expressa € en-
tendida, e de fato identificou uma sé-
rie de problemas. Esta clareza na iden-
tificacfio dos problemas possibilitou aos
geodgrafos da década de vinte, embora
poucos em numero, exercer notdvel
impacto na politica governamental. A
falta de relevincia foi o menor pro-
blema de Barrows e seus alunos da
Universidade de Chicago, que foram
ativos no movimento de conservacio e
mais tarde nos programas ambientais
da década de trinta, como o Tennessee
Valley Authority e o Natural Resour-
ces Planning Board.

Todavia a visio homem-terra teve
também diversos aspectos mnegativos.
Primeiro porque implorava a questdo
investigadora e forcava o pesquisador
a procurar relagbes entre as ativida-
des do homem e alguns aspectos do

ambiente fisico. Um estudo geografico
sobre colonizacio significava a procura
daqueles aspectos do ambiente que
“infuenciavam” o povoamento. Dis-
sertacdes sobre o sudeste de Ohio, por
exemplo, podiam focalizar os efeitos
do,arenito de Pottsville na agricultura
ou a influéncia da topografia no de-
senvolvimento das rodovias. :

Outra debilidade da visdo ecoldgica,
como existia na década de vinte, era
sua deficiéncia em levar a generaliza-
¢bes cumulativas. O que um gedgra-
fo descobria sobre o efeito das carac-
teristicas ambientais raramente era
aludido em estudos futuros de outros
gedgrafos. Embora alguns destes estu-
dos provasse ter alguma utilidade lo-
cal limitada, as generaliza¢Ges mais
amplas qué surgiram dos vdrios anos
de estudo homem-terra foram ndo s
poucas em numero mas indiscutivel-
mente banais. Muita coisa foi realiza-
da sobre divergéncias na agricultura
em relacio a terra congelada e nio
congelada e da tendéncia das primiti-
vas colonizactes seguirem certos vales
férteis. Um numero incomodamente
grande de dissertacdes acabou com o
pronunciamento solene de que o ho-
mem e nio a natureza tem sido a for-
ca dominante que afetava as ativida-
des do homem em qualquer drea.

A medida que o trabalho progredia
tornou-se evidente que a defini¢do pre-
cisa da visio homem-terra era bastan-
te restrita para abranger o trabalho
que estd sendo desenvolvido realmente
pelos gedgrafos tanto antes como de-
pois de Barrows. Os geografos, ao es-

8 Harlan H. Barrows, “Geography as Human Ecology”, dAnnals, Association of American
Geographers, vol. 13 (1923), pp. 1-14. Uma afirmagio mais clara da visio de Davis sobre as
influéncias ambientais pode ser encontrada em William Morris Davis, “An Inductive Study
of the Content of Geography”, Bulletin of the American Geographical Society of New York,
vol. 38 (1906), pp. 67-84. Os varios trabalhos de Semple fornecem exemplos das variages
sobre o tema geral da influéncia ambiental, como por exemplo Ellen Churchil Semple,
American History and Its Geographic Conditions (Boston: Houghton Mifflin Co., 1903); e
idem, Influences of Geograpric Environment (New York: Henry Holt and Co., 1911).



tudar as cidades do sudeste de Ohio,
se tornariam muito mais interessados
em outras coisas além do arenito de
Pottsville ou de qualquer outro as-
pecto do ambiente fisico. Assim, a de-
finicdo de meio-ambiente comecou gra-
dualmente a se expandir até o ponto
onde muitos gedgrafos interpretaram
um estudo da relacdo entre o homem
e seu meioc-ambiente como um estudo
da relacgio do homem com todos os
aspectos desse meio-ambiente natural,
feito pelo homem ou psicolédgico. Cer-
tamente isto nido era exageradamente
restritivo, E bastante dificil, de fato,
conceber-se que um estudo, em qual-
quer campo, nio estivesse incluido nessa
rubrica. A definicio total e ampla do
meio-ambiente simplesmente diz mui-
to. Todas as ciéncias sociais, como tam-
bém engenharia, biologia e outras dis-
ciplinas, ‘estudam os problemas que
abrangem o homem e algum aspecto
de seu meio-ambiente total. Deixada
sem resposta foi a pergunta de como
os gedgrafos abordam estes problemas
quando comparados aos dos economis-
tas, sociélogos, engenheiros e outros.
Entretanto, a definicio ampla foi, e
até certo ponto ainda é, semantica-
mente tranqiiilizadora, embora a maior
parte dos estudos, simplesmente, te-
nha servido como invocagdo ritual que
langa pouca luz no que o pesquisador
vai realmente fazer.t

A Visao do Estudo de Area

Em certo tempo, durante a década de
vinte e se estendendo pelas décadas de
trinta e quarenta, a geografia ameri-
cana entrou numa segunda fase prin-

cipal, enfatizando o papel integrativo
ou sintetizador da disciplina na forma
de diferenciagio de area ou de seu in-
ter-relacionamento. A popularidade da
visio homem-terra diminuin a medida
que crescia um sentimento de inquie-
tacio e que a presenca ou auséncia de
um pardmetro ambiental em um es-
tudo ndo era uma maneira operacio-
nalmente efetiva de se diferenciar a
geografia das outras disciplinas — par-
ticularmente como a geografia estava
sendo praticada de acordo com a de-
finicdo ampla de meio-ambiente. Com
a publicagio de Morphology of Land-
scape de Carl Sauer (logo depois da
“Human FEcology” de Barrows), a vi-
sio homem-terra dispersou-se em trés
direcBes.? A corrente da definigio-pre-
cisa de Barrows continuou durante a
década de vinte, enfraquecendo cons-
tantemente até seu ressurgimento nas
décadas de sessenta e setenta. A afir-
macio de Sauer renunciando as influ-
éncias ambientais e tentando tornar a
ampla definiciio operacional em um
contexto essencialmente cronoldgico,
levou-a a duas diferentes dire¢Ses.

Uma foi para oeste, onde Sauer e ou-
tros geodgrafos da Califérnia salienta-
ram a visdo da paisagem com algumas
implica¢des secundarias do conceito ho-
mem-terra. A medida que o trabalho
prosseguia, as idéias contidas em “Mor-
phology” receberam menor atengdo e
a énfase era dada ao tratamento an-
tropolégico e histérico nas questdes
geogrificas. Um trabalho posterior de
Sauer, “A Foreword to Historical Geo-
graphy”, descreve este trabalho como
fazendo parte das secgBes sobre a geo-
grafia cultural nos dois relatérios do

4 Os comentdrios de Richard Hartshorne em Perspective on the Nature of Geography, AAG
Monograph Series, N2 1 (Chicago: Rand McNally, 1959), pp. 51-52, sio particularmente

pertinentes.

5 Cart O. Sauer, The Morphology of Landscape, University of California Publications in
Geography, vol. 2 (Berkeley and Los Angeles: University of California Press), 1925, pp. 19-53.
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comité de 1960.% A segunda direcdo, a
partir do trabalho Morphology foi
para o meio-oeste se juntar a corrente
da drea-orientada, corolégica, origina-
da de Hettner. Esta visio foi levada
avante ja em 1919 por Fenneman.” Os
estudos regionais integrativos se torna-
ram mais populares e o interesse em
campos como o da conservacio decli-
nava. Richard Hartshorne, Preston
James, Robert Platt e seus estudantes
prosseguiram, por muitos anos, com-
binando tipos de estudo de drea antes
da afirmagio programatica feita por
Hartshorne no seu cldssico volume so-
bre a metodologia, em 1939. Hartshor-
ne usou o termo diferenciaciio de area
para caracterizar o modo pelo qual os
geodgrafos lidaram com ampla varieda-
de de fenémenos fisicos, econémicos e
sociais, que coexistem na mesma 4rea,
e os distinguiu dos de outras areas.®
Vinte anos depois, em Perspective, es-
ta visdo foi modificada para salientar
os inter-relacionamentos e o antropo-
centrismo da drea.?

No lado positivo, a visdo integrativa
nos mostrou que fendmenos ampla-
mente desiguais podem ser intima-
mente correlacionados. A separacdo ar-
tificial dos fendmenos em comparti-
mentos rotulados de econdmico, poli-

tico ou social, geralmente parece ser
mais uma conveniéncia curricular do
que uma réplica da realidade ou uma
maneira operacionalmente util de tra-
tar tais problemas. Como Robert Platt
se expressou em 1948: “a vida chega as
pessoas cheia de fendémenos sem locali-
zagdo definida para serem tratados em
conjunto ¢ de imediato, e nio como
categorias tnicas classificadas sistema-
ticamente” .1 Como no caso da visdo
homem-terra, a visdo integrativa pos-
sibilitou a realizacfio de vdrios traba-
lhos tuteis. Levantamentos sobre o uso
da terra nas areas urbanas e rurais nos
Estados Unidos e no exterior forma-
ram a base para uma grande varieda-
de de programas de planejamento. Es-
tudos urbanos descritivos e detalhados
realizados por gedgrafos, que incluiam
mapas de populacio, drenagem do so-
lo, uso da terra e trifego, ajudaram os
planejadores a resolverem os proble-
mas prdticos da localizagio de rodo-
vias, armazéns e novas industrias, Os
geografos comecaram a desempenhar
um papel ativo ao planejar agéncias
tanto como consultores ou até mesmo
planejadores.

Entretanto, os aspectos negativos da
visdo de integracdo logo comegaram a
aparecer. Na pior das hipGteses se tor-

6 Carl O. Sauer, “Foreword to Historical Geography”, Annals, Asociation of American Geo-
graphers, vol. 31 (1941), pp. 1-24; “Studies in Cultural Geography” in National Academy of
Sciences — National Research Council, The Science of Geography, Report of Ad Hoc Com-
mittee on Geography, Earth Sciences Division, Publication 1277 (Washington DC: Natlon?,l
Academy of Sciences — National Research Council 1965) , pp. 28-30; e “Cultural Geography”,
in Edward J. Taaffe, ed., Geography, Report of the Geography Panel of the Bt.zh.a.vwral and
Social Sciences Survey, Social Science Research Council — Behavioral Science Division of the
National Academy of Science — National Research Council (Englewood Cliffs, NJ. Prentice-Hall,
Inc., 1970), pp. 64-73. ‘

7 Nevin M. Fenneman, “The Circumference of Geography”, Annals, Association of American
Geographers, vol. 9 (1919), pp. 3-1L.

8 TRichard Hartshorne, “The Nature of Geography”, Annals, Association of American Geo-
graphers, vol. 29 (1939), pp. 173-658.

9 Hartshorne, op. cit., nota 4. A énfase dada ao inter-relacionamenta de drea tornou-se mais
clara nos intercAmbios subsequentes entre Hartshorne e Ahnert. Vide Frank Ahnert, “Some
Reflections on the Place and Nature of Physical Geography”, The Professional Ge?graphe_rs,
vol. 14, N.° 1 (1962), pp. 1-7, e Richard Hartshorne, “On the Concept of Areal Differentia-
tion”, The Professional Geographer, vol. 14, n° 5, 1962, pp. 10-12.

10 Robert S. Platt, “Environmentalism Versus Geography”’, The American Journal of So-
ciology, vol. 53 (1948), p. 338.



nou holistica. Em vez da sintese de
fendmenos inter-relacionados tivemos
inventdrios sobre o uso da terra ou
sistemas de classificacio detalhados.
Agora o titulo de dissertac¢do era “The
Geography of Southeast Ohio”, ou
mesmo “The Geography of Tusca-
rawas County”’, e o arenito de Potts-
ville se tornou apenas um dos formi-
daveis arranjos dos fendémenos des-
critos.

Raramente, porém, o todo era maior
que a soma das partes. Os inter-rela-
cionamentos que compuseram a afir-
maciio de principios para a visdo inte-
grativa raramente foram tratados ex-
plicitamente. O resultado foi nova-
mente uma escassez de generalizagdes
cumulativas. Poucas, sendo algumas,
das descobertas do estudo do condado
de Tuscarawas podia ser transferida
para outra regizo. Outra debilidade da
visdo integrativa nesta época se encon-
trava no que teria sido sua maior for-
¢a. O que realmente devia ter sido
feito mais efetivamente, isto é, trazer
os gedgrafos para um contato mais in-
timo com o trabalho e idéias de ou-
tros cientistas sociais, nio foi realiza-
do. Em parte isto se deveu ao fato de
os gedgrafos se sentirem mais estreita-
mente ligados a geodlogos e a historia-
dores e em parte ao fato de que nem
os métodos nem as relativamente pou-
cas generalizagdes que surgiram do tra-
balho geogréfico formaram uma base
efetiva para uma comunicagao com ou-
tros cientistas sociais.

A Visao Espacial

A medida que os estudos integrativos
das décadas de quarenta e cinqiienta

prosseguiam, o absurdo de se tentar
estudos genuinamente holisticos sem
um critério de selecio claramente esta-
belecido logo se tornou evidente. Al-
guém podia, obviamente, dedicar to-
da a sua vida ao estudo de uma milha
quadrada qualquer, deixando de lado
vasta extensdo do condado de Tuscara-
was. Até mesmo o antropocentrismo da
estrutura de Whittlesey, como expresso
no Inventory and Prospect, de 1954,
podia ser tio amplamente construido
que nio servia como critério de selecdo
operacionalmente efetivo.’®  Lenta-
mente, porém, tornou-se igualmente
evidente que os geégrafos nio eram,
de modo algum, holisticos na pratica.
Com énfase nos mapas e nas relacdes
entre os fenémenos mapeados, sejam
fisicos, sociais, econémicos ou politi-
cos, estavam utilizando, implicitamen-
te, a expressdo espacial como um cri-
tério de selecdo. Assim, a maior parte
dos gedgrafos nido estavam realmente
tentando sintetizar tudo em uma drea,
nem estavam tentando sintetizar todos
os fenémenos significativos para o ho-
mem; estavam apenas tentando sinte-
tizar aqueles fendmenos de maior sig-
nificacdo para o homem que possuis-
sem significante expressio espacial.
Isto geralmente — mas ndo necessaria-
mente — incluia fenémenos fisicos, as-
sim como uma ampliacio continua de
medidas de fenémenos socioecondmi-
cos. Esta crescente conscientizacdo de
uma tendéncia espacial na selecio de
problemas levou, nas décadas de cin-
quenta e sessenta, a um crescente nu-
mero de afirmacbes explicitas da visdo
espacial na geografia.

A visdo espacial pode também ser de
lineada para os alemdes, no caso de

11 Preston E. James e Clarence F. Jones, cds.,, American Geography: Inventory and Prospect
(Syracuse, N.Y.: Syracuse University Press, 1954). Embora este trabalho fosse designado como
um inventirio de grande ndmero de campos sistemdticos, o capitulo II, “The Regional
Concept and the Regional Method”, pp. 21-68, consistia de afirmacdes amplamente detalhadas
de uma visio de estudo de drea que inclufa a estrutura. O capitulo foi preparado por

Derwent Whittlesey.
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Ratzel .12 Nio foi notdvel, todavia, na
geografia americana durante as déca-
das de vinte e trinta, exceto no tra-
balho de Robert Platt. O artigo “Eli-
son Bay” de Platt, 1928, incluia afir-
magoes sobre a regido funcional ou ba-
seada em ligagbes.’® Outros trabalhos
empiricos posteriores dentro da tradi-
¢do espacial foram realizados nas dé-
cadas de trinta e quarenta, mas as
afirmagdes programaiticas somente sur-
giram no principio de 1950, com o des-
taque que Ullman deu a interacio
espacial e o ataque de Schaefer ao ex-
cepcionalismo na geografia, o que in-
clui, entre outras coisas, um apelo para
maior interacio com a teoria espacial
como exemplificada por Christaller,
Weber e Von Thiinen.* Porém a afir-
macio de Schaefer nio era retrospecti-
va como eram as de Barrows e Hart-
shorne. Nio foi senio mais tarde, na
década de cinqiienta, que os artigos
surgiram seguindo claramente sua ori-
entacio. Durante o mesmo periodo de-
senvolveram-se relacGes mais estreitas
entre geografos e cientistas regionais
liderados por Walter Isard. Dai em di-
ante o progresso foi notavel. Em mea-
dos da década de sessenta os estudos de
sistemas espaciais das cidades, difusdo
espacial e analise das teorias locacio-
nais constituiram-se lugares comuns. O
sudeste de Ohio se tornou um labora-

12 Fred Lukermann, comunica¢io pessoal.

torio para a experimentacio e revisio
de modelos espaciais na medida em
que se desenvolvia, e o titulo da dis-
sertagdo foi “Cultural Barrier Effects
of Spatial Diffusion: The Example of
Tuscarawas County”. Em 1962 apare-
ceu na Theoretical Geography, de
Bunge, uma afirmacio consideravel-
mente mais geométrica do que a de
Schaefer.® Em 1966 a Locational
Analysis in  Human Geography, de
Peter Haggett, embora evitando uma
afirmagio programdtica, forneceu um
impulso adicional ao sumarizar alguns
estudos espaciais.’® Também em 1965
o primeiro dos dois relatérios do Co-
mité, Science of Geography, tornou-se
manifesta uma visdo teorética-espacial
nesta sec¢io sobre a andlise locacio-
nal. 17 O relatério também focalizava
“Geography, the Study of Spatial Dis-
tributions and Space Relations”, como
contribuigio ao estudo de um dos pro-
blemas fatigantes para o homem, o
sistema homem-meio-ambiente, tam-

" bém estudado por muitas outras cién-

cias.’® No final da década o Geogra-
phy Panel of Behavioral and Social
Science Survey Committee resumiu
alguns estudos espaciais e afirmou que
a énfase contempordnea na geografia
americana estava na organiza¢do espa-
cial expressa tanto como modelo quan-
to processo.'® Mais recentemente tem

18 Robert S. Platt, “A Detail of Regional Geography: Ellison Bay Community as an In-
dustrial Organism”, Annals, Association of American Geographers, vol. 18 (1928), pp. 81-126.
14 Edward L. Ullman, “Human Geography and Area Research”, Annals, Association of
American Geographers, vol. 43 (1953) pp. 54-66; idem “Geography as Spatial Interaction”,
Annals, Association of American Geographers, vol. 44 (1954), p. 283 e Fred K. Schaefer,
“Exceptionalism in Geography”, Annals, Association of American Geographers, vol. 43 (1953),
pp. 226-49.

15 William Bunge, Theoretical Geography, Lund Studies in Geography, Series C, General
and Mathematical Geography, n® 1 (Lund: Royal University of Lund, 1962).

16 Peter Haggett, Locational Analysis in Human Geography (New York: St. Martin’s Press,
1966) .

17 “Location Theory Studies” em. National Academy of Science-National Research Council,
op. cit., nota 6, pp. 44-53.

18 National Academy of Science-National Research Council, op. cit., nota 6, p. 8.

19 Taaffe, op. cit., nota 6.



havido um fluxo de livros-texto intro-
dutérios organizados em torno dos
conceitos espaciais. 20

A rapidez e intensidade de mudangas
durante a década de sessenta estava as-
sociada ao fato de que n3o uma mas
trés modificacdes haviam ocorrido du-
rante a década. A mais espetacular de-
las, naturalmente, veio a medida que
os gedgrafos, tardiamente, se familiari-
zavam com as técnicas estatisticas e
matematicas € com as ciéncias sociais,
biolégicas e fisicas. O método cienti-
fico, em geral, apareceu gradualmen-
te durante boa parte da década de ses-
senta, como pronunciado no artigo de
Schaefer, 1953. Uma nova invocagio ri-
tual preceden muitos artigos a medida
que cada novo Ph. D.* sentia a ne-
cessidade de iniciar seus leitores nos
supostos mistérios da formulacio de
hipéteses, operacionalizacdo e verifica-
¢do. Em 1969 a Explanation in Geo-
graphy de David Harvey se preocupava
principalmente com o método cienti-
fico e com a necessidade de desenvol-
vimento de um corpo coerente da teo-
ria geografica, embora dentro de um
contexto fundamentalmente espacial e
matematico.2! Assim, durante a déca-
da de sessenta, havia um entrelacamen-
to da visdo espacial do campo, uma
rapida expansdao das técnicas matema-
ticas e estatisticas e continuados esfor-
cos para desenvolver teorias, com 0s
interesses teoréticos tornando-se mais
importante a medida que esse periodo
progredia. Todavia, nem a énfase
quantitativa nem a teorética consti-
tuem acompanhamentos necessirios da
visdo espacial. Qualquer um ¢ pronta-

mente aplicdvel tanto ao trabalho geo-
grifico do estudo homem-terra como
de drea.

No seu lado positivo, a visdo espacial
parece ter sido mais produtiva em re-
lacio as generalizagbes cumulativas do
que suas predecessoras. Com o pro-
gresso dos estudos as generalizacSes que
surgiram mostraram certa consisténcia
e acumulagdo. As descobertas de um
estudo comecavam a ser usadas no pro-
ximo estudo. No final da década de
cingiienta muita atengdo foi dada &s
teorias cldssicas e idéias relativas a or-
ganizacio espacial. Estas afirmacdes
anteriores foram submetidas a testes
empiricos consideravelmente mais ri-
gorosos do. que havia sido anterior-
mente e foram reformulados para en-
saios posteriores. A teoria das locali-
dades centrais de Christaller foi vista
como particularmente critica e foi
substituida por uma diversidade de
modelos espaciais que lidavam com sis-
temas de cidades e modelos dentro de
cidades. Os modelos anteriores de Von
Thiinen e Weber, assim como seus
correlativos urbanos, todos baseados
em suposicdes estritamente racionais
concernentes ao comportamento, asso-
ciadas & localizagdo de atividades agri-
colas, industriais e urbanas, evoluiram
para formar séries de modelos locacio-
nais mais complexos, abrangendo uma
drea mais realistica e diversa de com-
portamento. O modelo posterior da di-
fusdo espacial de Torster Higerstrand
passou, rapidamente, de uns poucos e
simples postulados envolvendo plani-
cies uniformes e populacdes homogé-
neas para modelos complexos que des-

20 Richard L. Morril, The Spatial Organization of Society (Belmont, California: Wadsworth,
1970) ; Ronald Abler, John §. Adam e Peter R. Gould, Spatial Organization: The Geograbher’s
View of the World (Englewood Cliffs, NJ. Prentice-Hall, Inc., 1971); Peter E. Lloyd e Peter
Dicken, Location in Space: A Theoretical Approach to Economic Geography (New York:
Harper and Row, 1972); Peter Haggett, Geography: A Modern Synthesis (New York: Harper
and Row, 1972); e Kevin R. Cox, Man, Location and Behavior: An Introduction to Human
Geography (New York: John Wiley and Sons, 1972).

* Doutor em filosofia.

21 David Harvey, Explanation in Geography (New York: St. Martin's Press, 1969).
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crevem uma variedade de processos de
difusdo espacial, cada um com seu pro-
prio conjunto de efeitos de obsticulo
¢ heterogeneidade socioecondmica. Até
mesmo o modelo gravitacional foi sub-
metido a varias mutacdes e evoluiu
para um método abstrato mais ramifi-
cado e para modelos de demanda de
viagens. Se hd alguma ddvida em rela-
¢do a natureza cumulativa das genera-
lizacGes nestes € em outros subcam-
pos ativos, tem-se apenas de olhar os
estudos da década de cingiienta e ob-
servar algumas das visGes embaracosa-
mente simplista da teoria da localidade
central, andlise locacional, difusio es-
pacial e andlise de fluxos.2?

Um dos aspectos positivos mais signi-
ficantes desta visdo espacial tem sido
a superposi¢do disciplinar. Outras dis-
ciplinas tém subcampos que envolvem

a expressdo espacial dos fenomenos
que logicamente se superpdem a cer-
tos subcampos 1t6picos da geografia.
Meu exemplo é a superposi¢do entre a
periferia espacial da economia e a pe-
riferia teorética da geografia econémi-
ca (Fig. 3). No core da economia, na-
turalmente, estd a teoria econdmica.
Mais proximo a periferia espacial da
economia estdo os subcampos como o
intercimbio internacional € o desen-
volvimento econdémico que tem algu-
ma superposicio com a geografia.

Ha mais superposices 4 medida que
nos movemos numa série continua para
a economia regional, ciéncia regional,
andlise locacional e geografia econd-
mica teorética, campos que caem em
uma zona obscura e mutdvel entre as
duas disciplinas. Longe de criar pro-
blemas, porém, estas zonas de superpo-

Economia

Geogratfia
Econtmica

- — Economista Regional

~ ~Analista Locacional
~ ~Gedgrafo Econdmi-

. Economista de Inter
cdmbio internacional

- Economistc de
Desenvolvimento

co Teoretico

Fig.3

DivEd/d M.T.N.

Fig. 3 — A zona superposta entre a periferiac espacial da economia e a periferia teorética

da. geografia econdmica.

22 Muitas revisdes destes desenvolvimentos estio disponiveis além dos dois relatérios do
comité, Dois sdo de Richard J. Chorley e Peter. Haggett, eds, Models in Geography (Lon-
don: Methuen Press, Ltd., 1967); e Clyde F. Kohn “The 1960’s: A Decade of Progress in
Geographical Research and Instruction”, Annals, Association of American Geographers, vol.

60 (1970), pp. 211-19.



sicdo entre a geografia e as ciéncias so-
ciais tém sido as dreas-chave da coope-
ragio interdisciplinar realistica nos
anos sessenta. Geografos econdmicos-
teoréticos, cientistas regionais e econo-
mistas regionais mostram agora uma
tendéncia para trabalhar partindo de
uma literatura compartithada para se
comunicar com os outros na zona de
superposicdo, as vezes melhor que com
seus colegas nos outros subcampos de
suas proprias disciplinas. £ na orien-
tagio final de seus trabalhos para os
diferentes cores disciplinares que as dis-
tingdes devem ser feitas. O economista
se interessa por suas ultimas contribui-
¢des para a teoria econdmica. A orien-
tago final do gedgrafo podia ser para
um dos trés cores: melhor compreen-
sio da organizac¢io espacial em geral;
melhor compreensio das relacdes ho-
mem-terra em geral; ou melhor com-
preensio das localizagbes, sejam elas
cidades, regides ou nacdes. Pode-se citar
varios exemplos de trabalhos que co-
mecaram nas zonas de superposi¢io e
se infiltraram em subcampos mais tra-
dicionais.

As idéias desenvolvidas por Von Thii-
nen, Weber, Christaller e Losch passa-
ram por grandes modificagdes teoréti-
cas na zona de superposicio e se torna-
ram mais explicitamente espaciais
pelos tais gedgrafos econdmicos teoré-
ticos, como Garrison e Berry. Outros
geografos  econdémicos  expressaram
estas idéias em termos reconhecida-
“mente mais empiricos e geograficos,
com maiores variacdes cartograficas.
Atualmente os estudos de hierarquias
urbanas, zonas de intercimbio, efeitos
dos custos de transporte ou a locali-
zacio dos varios tipos de atividade eco-
némica sdo levados avante por gedgra-
fos de diferentes credos e convicg¢des.

Modelos de programagio linear cons-
tituem exemplos mais recentes. S3o
usados na economia para identificar
solugbes de custo minimo ou de lucro
maximo relativas a problemas comple-
xos de distribuicio.? Tornaram-se
mais espaciais na forma de modelos de
distribuicdo regional, que eram, por
sua vez, usados para elaborar mapas
mostrando o 6timo ou o custo minimo
da distribuicio dos recursos dentro de
uma regifo. Estes mapas de otimizagio
foram comparados aos mapas reais dos
mesmos fendmenos em um tipo satisfa-
tério de andlise, enfatizando os moti-
vos pelos quais o modelo vigente em
uma determinada regido nio corres-
pondia ao modelo 6timo. Do mesmo
modo, podemos citar diversas e gran-
des familias de interacfo espacial e de
modelos de rede de transporte como
exemplos de idéias que estdo sendo
estudadas e modificadas nas zonas de
superposicio, e que estio sendo tam-
bém aplicadas tanto no estudo geogrd-
fico tépico como no regional.

A zona de superposi¢io com a socio-
logia tem sido também uma drea de
ativo intercAmbio interdisciplinar. Na
periferia espacial da sociologia encon-
tram-se o socidlogo urbano, o ecolo-
gista humano e o demdgrafo, cujo tra-
balho se superpde, com freqiiéncia, ao
dos geodgrafos urbanos, sociais e de po-
pulacdo. Oos estudos de difusdo for-
necem um bom exemplo de trabalho
realizado nesta zona de superposicdo.
As teorias relacionadas & difusdo foi
importante na sociologia durante al-
gum tempo. A difusdo espacial foi ini-
cialmente formulada pelos gedgrafos
Higerstrand e posteriormente modifi-
cada por um pequeno grupo de geo-
grafos, sociologos e outros.?* As idéias

23 Para uma revisio vide Allen J. Scott, Combinatorial Programing, Spatial Analysis, and

Planning (London, Methuen Ltda. 1971).

24 Para uma revisio vide Lawrence A. Brown, Diffusion Processes and Location: A con-
ceptual Framework and Bibliography, Review and Bibliography Series, Number 4 (Philadel-
phia: Regional Science Research Institute, 1968).
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¢ modelos relacionados & migracio ti-
veram histéria semelhante.

A zona de superposicio com a psicolo-
gia passou por um crescimento notavel
nos ultimos cinco anos, assim como as
abordagens de comportamento na geo-
grafia se expandiram. Podiamos iden-
tificar o trabalho sobre o espaco indi-
vidual e o surgimento do campo da
psicologia ambiental como se situando
na periferia espacial da psicologia. Os
geodgrafos desta zona de superposicio
produziram uma variedade de estudos
de percepcdo que dizem respeito a coi-
sas tais como casualidades ambientais,
oportunidades recreativas, espacos de
acdo nas cidades, mapas mentais e ten-
ta desenvolver teorias de estrutura cog-
nitiva.25 Assim, a visdo espacial, ao
encorajar os gedgrafos a excursionar
em terrenos razoavelmente familiares
préximos 4 fronteira de outras disci-
plinas, tem sido associada ao intercam-
bio interdisciplinar continuo que po-
de, a longo ‘prazo, provar ser mais im-
portante para -0 amadurecimento da
pesquisa da ciéncia social do que serd
a sobrevivéncia ou a morte de qual-
quer disciplina individual.

No seu lado negativo hd também mui-
to a dizer. A abstracdo progressiva dos
modelos espaciais trouxe consigo o pe-
rigo de uma superpreocupagdo pelos
padrées geométricos estéreis. Disserta-
cdes sobre o ajuste do complexo de
distribui¢io de Poisson ao espagamen-
to dos nucleos de povoamento no con-
dado de Tuscarawas ndo foram tran-
qiiilizadoras. Houve a tentagio de di-
zer que, virtualmente, valia a pena ser
estudado com abstragdo qualquer tipo
de modelo espacial, uma vez que todos
os modelos espaciais sdo susceptiveis de

serem aplicados a qualquer lugar, mas
desde que haja uma infinidade de mo-
delos espaciais para se escolher, pre-
cisamos de outros critérios a fim de se-
lecionarmos certos modelos espaciais
para investigacdo e desenvolvimento
mais intensivos. Uma possivel resposta
seria a de se trabalhar partindo de
uma teoria formal no estilo de um mé-
todo cientifico classico. Todavia, isto
levou também a algumas dificuldades.
Uma divisdo desproporcional da pes-
quisa podia ser partilhada com os pro-
blemas que sfo tdo socialmente triviais
quanto teoricamente tratdveis. Seria
colocar uma convicgio impropria em
um corpo de teorias preexistentes se ti-
véssemos de nos limitar a testar hipo-
teses que surgem daquela teoria. Exis-
tem, obviamente, muitas perguntas de
grande importincia para a sociedade,
para as quais nfo possuimos um corpo

- adequado de teoria. Por exemplo, es-

tudos das externalidades espaciais pa-
recem ter mais utilidade social em po-
tencial que estudo sobre o comércio
varejista, mas muito mais energia foi
despendida na pesquisa deste ultimo
item, enquanto a teoria da localidade
central foi submetida a desmantela-
mentos e reformas sucessivas.

A énfase do comportamento da década
de sessenta ajudou, até certo ponto, a
selecio dos modelos espaciais de signi-
ficagio para o homem, mas néo foi, de
modo algum, uma panacéia. Provamos
ser bastante capazes de elaborar estu-
dos de estruturas perceptivas que sdo
tdo irrelevantes quanto aqueles das es-
truturas reais.

A énfase quantitativa teve, natural-
mente, seus bem anunciados aspectos
negativos. Muitissimas vezes, laboran-

25 Vide Roger, M. Downs, “Geographic Space Perception: Past Approaches and Futures Pros-
pects”, em Progress in Geography: International Review of Current Research  (London:
Edward Arnold, Ltd., 1970), vol. 2, pp. 65-108; Reginald Colledge, Lawrence A. Brown e
Frank Williamson, “Behavioral Approaches in Geography: An Overview”, The Australian
Geographer, vol. 12, (1972), pp. 59-79; e William H. TIttelson, ed., Environment and Cognition

(New York: Seminar Press, Inc., 1973) .



do montanhas de técnicas, produziria
poucos e timidos intelectuais e artigos
tremendamente complexos produzi-
riam, triunfantemente, maneiras mais
parcimoniosas de fazer as coisas que,
provavelmente, nfio mereceriam ser
feitas em primeiro lugar. Havia sem-
pre a cilada taxondmica de se desen-
volver infinitamente novas maneiras
de medir o fendémeno espacial, exata-
mente como desenvolvemos, infinita-
mente, novas classificacdes para as ci-
dades ou para mapas de utilizacdo da
terra. O descaso em relacdio a neces-
sidade de verbalizar conclusbes resti-
tuiu muitas descobertas potencialmen-
te significativas, desnecessariamente
obscuras e dificeis de separar daquelas
relativamente insignificantes.

O mais importante ¢ que havia a ten-
déncia comum de considerar que toda
pesquisa deveria se ajustar ao estilo
predominante, e interessantes descober-
tas de significado ‘potencial para o ho-
mem foram, geralmente, rejeitadas se
expressas em termos essencialmente
verbais ou se ndo representassem um
acréscimo a um corpo de teoria pre-
existente, pequeno e estreitamente de-
finido. Havia, pelo menos por algum
tempo, um sentimento geralmente
acritico de que se fosse espacial teria
que ser util, exatamente como ante-
riormente acolhfamos qualquer estudo
que demonstrasse relagio entre o ho-
mem e algum pardmetro ambiental ou
a interrela¢do do fendmeno nas dreas,
ndo obstante o significado do fendme-
no em questdo.

A PERSPECTICA DA VISAO
ESPACIAL

Atualmente, no inicio da década de
setenta, a forca e o momentum da vi-
sdo espacial é nitida no volume conti-
nuo, diversidade e relativamente alta
qualidade do trabalho teorético, des-
critivo e matemdtico. Um importante

componente comportamental foi acres-
centado, e outros reforgos técnicos pos-
teriores estdo em disponibilidade, des-
de cartografia computadorizada até
sistemas de informacdo. Nosso papel
nas ciéncias sociais e de comportamen-
to é mais conspicuo, e o significado de
nosso trabalho no estudo urbano tem
experimentado um crescimento no-
tavel.

3

Entretanto, ¢ evidente que a visdo es-
pacial, juntamente com as suas asso-
ciadas teorética e matemadtica, tém sido
submetidas, constantemente, a um sé-
rio interrogatdrio. Aspectos negativos,
como j4 mencionados, estdo sendo exa-
minados mais criticamente, 2 medida
que a visdo ecoldgica venha de volta
e a relevancia se torne ordem do dia.

A Dicotomia Ciéncia-ativismo

Interesse maior em relacdo a utilidade
social lancada com extraordindrio vi-
gor no final da década de sessenta co-
mo produto escasso de descobertas re-
levantes para os problemas atuais vie-
ram sob intenso criticismo. Na reali-
dade, temos ainda um artigo inovacio
mais novo para substituir o artigo ci-
entifico. Temos hoje uma ladainha de
pecados de omissdo ilustrando a em-
pedernida negligéncia dos gedgrafos
em relagdio a um tipo particular de
problema social. Os criticos deram én-
fase particular ao papel universal dos
sistemas que estabeleceram os valores
exégenos no problema da sele¢io, na
formulagdo da teoria e na interpre-
tagdo das descobertas. Sentiu-se tam-
bém que haveria menos énfase nos pa-
péis académicos tradicionais de com-
preensio dos processos de procura na
verificagdo de hipéteses ou de criagio
de novas idéias, e muito mais na apli-
cagio do que ji é conhecido. Muitos
acham que o gedgrafo deveria ter um
papel ativo em \persuadir a sociedade
a adotar politicas baseadas nas suas
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ultimas descobertas ou nas suas teorias
e generalizacdes em voga. Outros vio
mais além e acham que todos os estu-
dos deveriam ser consagrados pelo uso,
em esséncia, a fim de que nio sejam
considerados como um endosso impli-
cito do status quo.

De modo geral, a geografia enfrenta
a mesma dicotomia que as outras ci-
éncias sociais e de comportamento: o
incesto intelectual da constru¢do da
teoria da disciplina orientada versus
momento relevincia, a torre de mar-
fim ou a barricada, o paradigma cien-
tifico ou interesse pelos valores exter-
nos que dizem aos cientistas o que vale
a pena estudar?

A despeito destas ciladas, creio que hd
muito a ganhar se a pesquisa orienta-
da espacialmente mantiver seu momen-
tum em uma tradicdo essencialmente
cientifica, ainda que em um contexto
claramente pluralistico ¢ com um in-
teresse. mais explicito ppara a utilidade
social. Embora isto possa significar
acenar com bandeiras esfarrapadas do
positivismo 1égico, ¢ dificil conceber
substitutos satisfatérios para as gene-
raliza¢bes cumulativas e tentativas de
verificacio de hipSteses. A medida que
estas generalizacOes se tornam mais cla-
ramente articuladas, a aplicagdo inte-
ligente dos modelos estatisticos e ma-
temdticos se torna cada vez mais apro-
priada. Poucos negariam que a utili-
dade das generalizacdes depende de
sistemas de valores exdgenos determi-
nados, mas ¢ uma reacdo de panico
para evitar qualquer tentativa de pes-
quisa objetiva, hipotese, formulagdo
ou avalia¢io da evidéncia, e simples-
mente ensinar e aderir a determinado
sistema de valores. Robert Solow afir-
mou recentemente que “é como se fos-
semos descobrir que ¢ imfpossivel apre-

sentar uma sala de operages perfeita-
mente esterelizada e, por essa razio,
concluir que pudéssemos realizar uma
cirurgia em um esgoto’ .2

Resta ser demonstrado, para cada ca-
so, como um determinado sistema de
valores pode afetar a pesquisa. Até
mesmo nos casos que sdo da maior im-
portincia, o estudo das conseqiiéncias
dos sistemas de valores alternativos se
torna, em si mesmo, um topico impor-
tante de pesquisa, uma fonte na tra-
dicdo cientifica.

Parece-me que nossa histéria, como
uma disciplina, indica que a relevin-
cia sozinha, sem generalizacdes cumu-
lativas ou tentativas em formular teo-
rias, ndo é o bastante. Considerando
seu tamanho, a geografia tem sido
surpreendentemente  envolvida em
questdes politicas a nivel de governo
municipal, estadual e federal nos ulti-
mos cinquenta anos.?” Porém nada
mais veio deste envolvimento enquan-
to estdvamos nos movendo horizontal-
mente de um problema para outro sem
qualquer desenvolvimento concomi-
tante de generaliza¢des. Embora tenha-
mos suportado nosso quinhido de so-
frimento 4 medida que a teoria come-
casse realmente a se desenvolver, nossas
generalizagbes comecaram, hoje, a se
expandir o suficiente para termos mais
esperanca de sua aplicagdo util do que
mesmo ha 10 anos atras. Para voltar-
mos, agora, nossas costas para a teoria
que surge e nos limitarmos a eliminar
as dificuldades, seria visivelmente de-
sastroso e imprevidente. Se todas as
ciéncias sociais se voltassem, anos atras,
para o ativismo, as custas do desenvol-
vimento da teoria, podiamos estar ain-
da ensinando as idéias vigentes na dé-
cada de vinte. Os socidlogos podem

26 Robert M. Solow, “Science and Ideology in Economics”, The Public Interest, Number 21

(Fall, 1970), p. 101.

27 Vide cap. 14, “Applied Geography”, em Preston E. James, All Possible Worlds: A4 His-
tory of Geographical Ideas (New York: Odyssei Press, 1972), pp. 427-56.



estar continuando ainda com extrapo-
lacbes lineares; os geografos podem es-
tar cobrindo o mundo com as réplicas
do estudo Montfort; e podfamos até
voltar mais atrds e encontrarmos esco-
las médias com cursos especiais sobre
o uso dos sanguessugas. Tomando um
exemplo mais recente, podiamos nos
encontrar confiando numa geometria
meticulosa de uma ingénua e imutdvel
teoria como a da localidade central de
Christaller para curar nossas indispo-
sicBes urbanas. As pressdes para rele-
vincias urgentes podem também levar a
uma insisténcia dogmatica num limi-
tado 4mbito de solucdes simplistas
para problemas complexos, e para
uma nova ortodoxia e dependéncia
crescente da autoridade, uma vez que,
*>or defini¢do, as conseqiiéncias dos va-
lores adotados seriam imunes aos tes-
tes empiricos e a necessidade de veri-
ficagio associada ao paradigma cienti-
fico desacreditado.

Obviamente, porém, a construcio da
teoria deveria ser submetida ao criti-
cismo nao s6 de sua légica interna mas
também de sua utilidade. Relevincia
somente pode ndo ser suficiente, mas
tampouco podemos dar, infinitamen-
te, carta branca as disciplinas para
construir e remodelar seus proprios
conjuntos de generaliza¢des. Ndo pode-
mos mais manter desmesurada confian-
¢a nas teorias, modelos e técnicas
atuais que rejeitam valores, utilidade
social e existéncia de outros caminhos
opcionais para Roma, incluindo os es-
sencialmente verbais e consagrado pelo
uso. Alguns problemas sio tio urgen-
tes que necessitam de rdpida aplica-
¢do de medidas terapéuticas baseadas
no conhecimento sabidamente imper-
feito. Entretanto, esta necessidade nio
conduziria i equipara¢io de um in-
teresse pelo desenvolvimento da teo-
ria com uma insensibilidade em rela-

28 F}ilbert F. White, et al., Papers on Flood Problems,
versity of Chicago, Department of Geography, 1964) .

¢do as necessidades da sociedade, sim-
plesmente porque a teoria pode ndo
ser imediatamente aplicdvel as séries
de crises a curto prazo. O teste apro-
priado da utilidade de uma teoria, ou
mais amplamente, de um conjunto de
generalizacbes cumulativas, encontra-
se, de preferéncia, no seu compromisso
de derradeira e fundamental relevincia
para com os problemas da sociedade.
O interesse do cientista pelos processos
e relacionamentos fundamentais pode
ter, a longo prazo, impactos poderosos
em todos os tipos de problemas e
pode acarretar mudancas drasticas nos
tipos de medidas terapéuticas aplica-
das. E, porém, obrigacio do cientista
se expressar com clareza e com certa
precisio sobre exatamente o que cons-
tituem suas descobertas, e como serio
uteis tanto imediata como posterior-
mente.

A Visao Espacial e Outras
Visdes

A visio homem-terra significou im-
pressionante volta i condig¢do anterior,
fortalecida, em parte, por uma onda
notdvel de interesse popular pelos pro-
blemas ambientais; em parte, pela in-
tima articulacdo de certas descobertas
com a politica governamental. Gilbert
White e seus estudantes da Universi-
dade de Chicago comegaram a focali-
zar um Unico problema com um pari-
metro ambiental distinto, a ocupacio
humana das planicies de inundacfo.28
Os estudos resultantes tiveram grande

impacto tanto na politica como no-

trabalho académico futuro. Conduzi-
ram a legislacdo e & proliferacio de es-
tudos posteriores envolvendo o homem
¢ o meio-ambiente. Estes diferem dos
da década de vinte, em que a énfase
nio foi sobre um meio-ambiente ex-

Research Paper N.° 70 (Chicago: Uni-
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terno fixo mas sim na maneira pela
qual o homem estrutura o meio-am-
biente em sua prépria mente.2 Agora
a dissertacio poderia tratar do impac-
to da mineracido a céu aberto no su-
deste de Ohio ou poderiamos mesmo
até completar o circulo e termos dis-
sertagdes tratando da destruicio per-
petrada pelo homem no arenito de
Pottsville no sudeste de Ohio. Entre-
tanto, alguns dos problemas antigos
ainda existem. A ampla defini¢io de
meio-ambiente parece estar mais po-
pular do que nunca, embora a pesqui-
sa realizada de acordo com a definicio
estrita de Barrows pareca crescente-
mente promissora. Os problemas de
treinamento ainda sio grandes e o su-
primento. de generaliza¢des cumulati-
vas ainda escasso. H4 também um no-
vo problema, uma inevitdvel e conco-
mitante onda de interesse popular. A
competicio ¢ violenta. Desde a biolo-
gia da ‘populacio, passando pela geo-
logia ambiental, até uma série de te-
mas sobre a agricultura e engenharia,
existem poucas disciplinas que nio
sentem, com justificativa, que podem
promover compreensdo significante so-
bre problemas ecoldgicos. Nio basta
dizer que os gedgrafos foram os pri-
meiros. A utilidade do treinamento
geografico para o estudo ambiental
deve ser demonstrada, assim como a
aplicabilidade das teorias e generaliza-
¢Bes geograficas nos problemas ambi-
entais. A perspectiva para realizar isto,
porém, parece ser extremamente favo-
ravel. Os recursos particularmente va-
liosos sdo a viabilidade continua da
geografia fisica e nossa experiéncia
para comegar a competir com sucesso
pelo treinamento dual nas ciéncias so-
ciais e naturais. Ndo hd razio também

para que um novo conjunto de zonas
de superposi¢io disciplinar com as ci-
éncias fisicas e biolégicas nio possa se
desenvolver e florescer. Neste contexto
deve ser lembrado que a for¢a conti-
nua da visio espacial é um recurso
significativo, desde que muitos dos
métodos e modelos associados a visdo
espacial possam ser aplicados aos pro-
blemas homem-meio-ambiente com
considerdvel proveito.

A visdo integrativa ou o inter-relacio-
namento de drea nio tem experimen-
tado a mesma espécie de renovagdo
tanto popular como académica. Alguns
gedgrafos teoréticos consideram o estu-
do regional como sendo nada mais que
um inventdrio com pouco conteudo
analitico ou intelectual. Alguns ged-
grafos regionais retribuem na mesma
moeda ao achar que a grande onda de
atividade no uso de modelos matemd-
ticos e teoréticos durante a década de
sessenta tem pouca importdncia para
seu trabalho. Entretanto, argumenta-
ria que hd uma afinidade particular-
mente estreita entre as visdes espacial e
de inter-relacionamento de drea, va-
riando originalmente no grau de espe-
cificidade de lugar. A fim de salien-
tar esta afinidade, podiamos nova-
mente considerar o sudeste de Ohio —
e no processo voltarmos a Nevin Fen-
neman e a 1919 (Fig. 4) 3° O diagra-
ma representa tanto a variagdo sobre
Fenneman como uma elaboragdo do
diagrama anterjor (fig. 8) mostrando
a zona de superposi¢do entre a geogra-
fia e a periferia espacial da economia.
Neste caso o diagrama estd estruturado
para mostrar a disciplina do ponto de
vista do gedgrafo regional cujo enfo-
que é o sudeste de Ohio. As zonas de
superposi¢io observadas previamente

20 Para revisdes do estado atual da visio homem-terra vide Kenneth Hewitt e F. Kenneth
Hare, Man and Environment. Conceptual Frameworks, Commission on College Geography
Resource Paper n® 20 (Washington, DC.: Association of American Geographers, 1973); e
“Report of the AAG Task Force on Environmental Quality”, The Professional Geographers,

vol. 25 (1973), pp. 39-47.
30 Fenneman, op. cit, nota 7.
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Fig..4 — A geografia, alguns subcampos sistemdticos e algumas relagSes com outras disciplinas
vistas por um gedgrafo regional. O diagrama ilustra as zonas superpostas a outras determinadas
disciplinas, a gradag¢&o em espec1f1c1dczde de lugar dentro de campos sistemdticos selecionados e
o tradicional papel sintetizador da &rea de estudo. N&o estd desenhado para retratar a estrutura
global da geografia, nem deve ser inferido do diagrama que os subcampos geogrdficos devem ser
articulados com outras disciplinas, As relagdes entre os subcampos geogrdaficos n&o sfo, efetivamente,
ilustradas. Os lagos entre a geografia econdmica, cultural, urbana e politica, por exemplo, sdo por
demais complexos para serem retratados assim t&o simplesmente, da mesma forma para as relagGes
entre a geografic fisica e todos os outros campos.
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entre a geografia e as periferias espa-
ciais da economia, sociologia e psicolo-
gia estio apresentadas na parte supe-
rior do diagrama, como as zonas de
superposicio com a ciéncia politica e
a antropologia. Hd uma gradacido par-
tindo dos modelos espaciais relativa-
mente abstratos de cada zona de su-
perposicio para os interesses mais em-
piricos do geografo sistemdtico e para
aplicagdes de local-especifico feitas pelo
geografo regional no sudeste de Ohio.
As zonas de superposicio com as peri-
ferias espaciais das ciéncias fisicas e
bioldgicas foram acrescentadas agora
as zonas de superposicio com as cién-
cias sociais, O trabalho nestes campos,
como a geomorfologia, climatologia e
a ecologia vegetal caracterizou estas
zonas. A medida que nos movemos das
zonas de superposi¢io fisica, através
dos canais sistematicos, para o sudes-
te de Ohio, entretanto, o gedgrafo re-
gional deseja ndo s6 uma expressdo es-
pacial mais explicita na forma de ma-
pas do relevo ou da evapotranspiracio,
mas também da tendéncia ecoldgica da
visio homem-terra. Tira proveito de
suas descobertas dizendo-nos como o
homem percebe o perigo das enchen-
tes ou as amenidades recreativas no
seu ambiente fisico.

Em acréscimo as idéias que podem ser
prontamente associadas a outras disci-
plinas, muitas idéias de grande utili-
dade potencial ou atual para o ged-
grafo regional ndo podem ser investi-
gadas por uma unica disciplina. Eco-
nomistas, socidlogos, planejadores e
geografos, todos se envolveram no de-
senvolvimento e na ramificacdo de
idéias relacionadas aos pélos e aos cen-
tros de crescimento. Métodos de com-
paracio e classificacio comuns a varias
disciplinas foram adaptados pelos geo-
grafos em uma série de esquemas de re-
gionalizacdo. Muitas idéias explicita-
mente espaciais e métodos analiticos
desenvolvidos em algumas zonas de su-
perposicio foram aplicados em outras.

Medidas da teoria dos grafos usadas
por psicologos foram aplicadas no es-
tudo de rede; superficies de inclinaciio
desenvolvidas pelos gedlogos foram
aplicadas a geografia humana, como
foram alguns dos métodos complexos
dos meteorologistas tratando de séries
de tempo.

Assim, o geografo regional pode com-
por uma série considerdavel de modelos
quando comeca seu estudo sobre o su-
deste de Ohio (fig. 5). Algumas delas
podem ser essencialmente econdmicas,
outras socioldgicas; algumas originadas
da geologia ou da ecologia vegetal, ou-
tras ndo associadas a nenbuma disci-
plina. Sua incumbéncia é de colocar
pelo menos alguns destes modelos jun-
tos, num esforco de obter melhor com-
preensdo do sudste de Ohio, trazendo
a tona os aspectos integrativos do pon-
to de vista do inter-relacionamento de
area. Isto, por sua vez, nos traz de
volta a pergunta ainda nio respondi-
da desde a década de trinta: E o todo
maijor que a soma das partes? A si-
multinea consideracio destas idéias de
uma drea particular nos diz alguma
coisa que a consideracio separa e nio
relaciona e nio nos diria? Durante o
apogeu do estudo regional holistico,
tentativas abortivas foram feitas para
sintetizar os inventdrios dos diferentes
tipos de fendmenos. Agora, porém, o
estudioso regional estd tentando sinte-
tizar um conjunto de idéias que tem
um tema comum e unificante. Assim
como o sistema de precos fornece uma
linha comum unificante para muitas
teorias econdmicas, a suscetibilidade
destas idéias ou modelos para a ex-
pressdo espacial e de mapeamento tor-
na mais fdcil articular idéias provin-
das de diferentes canais sisterndticos
entre si. No processo provavelmente
surgirdo novas descobertas relacionadas
aos efeitos de interagfo entre mode-
los. Assim, o todo ou a sintese prova-
velmente conterd mais que a soma das
partes, ou as aplica¢des separadas de



cada modelo. Por exemplo, o gedgra-
fo regional que estuda o crescimento
¢ o desenvolvimento de sua regido po-
de considerar primeiro as idéias de di-
fusdo espacial e de migracio. Esta di-
[usdo e migracdo, entretanto, ocorre
na hierarquia urbana tal como existe
na regifo. O conjunto de modelos, por
sua vez, é afetado pela acessibilidade
associada a uma rede de transporte em
modificacdo e pelo grau no qual o
efeito do centro de crescimento pode
estar concentrado no desenvolvimento
da drea em algumas cidades dominan-
tes. Todos estes modelos estdo condi-
cionados pelas estruturas cognitivas e
de preferéncia dos habitantes reais ou
em potencial do sudeste de Ohio. Estas
estruturas, por sua vez, afetam a dis-
tribuicdo das atividades e o comércio
externo que se realiza a medida que a
area se desenvolve. Assim, o gedgrafo
regional esti tentando pelo menos
uma integracio parcial de um conjun-
to de idéias que estdo claramente re-
lacionadas entre si, mesmo que cada
idéia possa ter uma ascendéncia disci-
plinar diferente e separada.

Em acréscimo a integracdo dos mode-
los espaciais, o gedgrafo regional fraz
outra dimensio vital para seu estudo
(fig. 6). Estd mais apto a interpretar
os resultados da aplicacio de modelos
espaciais complexos ao sudeste de Ohio
do que estd o “construtor de modelos”
itinerante que considera a drea somen-
te como laboratério. O gedgrafo regio-
nal conhece a sua drea e suas peculia-
ridades. Conhece seu desenvolvimento
histérico tdo bem como os aspectos de
sua cultura e sistemas de valores que
condicionam sua organiza¢io espacial.
Pode melhor avaliar o impacto de cer-
tas suposi¢es sobre o comportamento
humano que forma a base de deter-
minado modelo. Estd mais préximo do
processo de tomada de decisdes e pode
fazer melhor conjetura sobre o por-
qué¢ de o modelo de atividade no su-
deste de Ohio nio adaptar-se ao mo-
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delo de distribuiciio “otimo”. O geé-
grafo regional pode, entdo, fornecer
ao modelo originador um feed-back
valioso, assim como a aplicabilidade
de seu modelo em uma variedade de
contextos do mundo real. No caso do
modelo de distribuicdo, novas coaces
podem ser sugeridas para a inclusdo do
modelo original em versdes mais am-
pliadas e realisticas. Vdrias combina-
¢oes de modelos podem também ser
misturadas a novos modelos que po-
dem, por sua vez, ser aplicados a ou-
tras regides, como no caso da difusio
hierdrquica e a teoria do centro de
desenvolvimento.

O gedgrafo regional pode também aju-
dar a responder a importante pergun-
ta: “e daf?” ao fornecer uma avaliacao
critica e realistica da utilidade de um
modelo espacial na medida em que a
aplica ao contexto familiar de sua re-
gifo. £ o modelo simplesmente um
exercicio geométrico estéril ou, genui-
namente, ajuda-o a entender um pro-
blema local complexo e suas possiveis
solucdes? Além disso, sua conscienti-
zacdo dos problemas da regido pode
sugerir as direcdes necessarias da pes-
quisa. No sudeste de Ohio as necessi-
dades mais prementes podem ser o de-
senvolvimento de idéias uteis para a
localizac¢do de servicos educacionais e
de saude ou para os possiveis impac-
tos de alcance de permutacio amplia-
do. Em resumo, algumas das debilida-
des na pesquisa geogrifica notadas na
década de sessenta devem ser suaviza-
das por uma articulagio mais estreita
da visdo de estudo de drea e espacial.

SUMARIO

A perspectiva para a década de seten-
ta apresentada aqui constitui, sim-
plesmente, um pluralismo cauteloso e
pragmitico. E pragmitico ao requerer
énfase nas generalizacbes emergentes
que prometem ter o ultimo e maior
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Fig. 6 — A regido em perspectiva histérica.

dos impactos na sociedade. Nao devia
ser de todo diffcil manter um equili-
brio razodvel entre um ativismo des-
cuidado em um pdlo e uma introspec-
¢io disciplinar indiferente no outro. O
pluralismo " requer wma viabilidade
continua das trés diferentes énfases na
geografia, de preferéncia a uma busca
continua para uma visio melhor que
inclua as outras. A visdo espacial pode
coexistir com a visdo ecologica e em
muitos exemplos reforca-la. As visdes
espacial e do inter-relacionamento de
drea deve contrairse durante a década
de setenta 3 medida que sua comple-
mentariedade inerente se torne mais
evidente. Nos anos sessenta os geogra-
fos desenvolveram um nuimero surpre-
endentemente grande de modelos espa-
ciais, principalmente na e em torno
das zonas de superposicdo. Certamente
isto deveria continuar, mas agora ¢ ho-
ra também de consolidar estes ganhos
e de aplicar estes modelos aos nossos

interesses, de hd muito existentes, pelo
estudo regional.

A precaugio reside no reconhecimento
de que cada periodo de mudanca tem
sido acompanhado por uma tendéncia
para rejeitar sumariamente todas as
ciladas do periodo anterior. Agora ¢ a
vez dos tedricos espaciais resmungarem
a respeito de bebés e dgua de banho
quando pressionados pelos ecologistas
e pelos jovens geodgrafos interessados

.pelo aspecto social. E estfo tdo certos

como seus predecessores quando en-
frentados por arrogantes espertalhdes
para alijar o interesse tradicional dos
gedgrafos em relacdo as partes espe-
cificas do mundo ou para lidar apenas
com aquelas questdes para as quais
possuiam teorias bem desenvolvidas. A
geografia ¢ uma disciplina notoria-
mente diferente, abrangendo estudio-
sos que meditam sobre as belezas do
Escudo Laurentiano, desenvolvendo a
ultima equagdo para Iowa, ou do-



cumentando a injustica espacial na ci-
dade. Se a histdria recente do pensa-
mento geografico nos ensinou alguma
coisa, devia ter nos ensinado a aceitar
esta diversidade e torna-la apta para
0 uso.

Deviamos ter aprendido também que
cada uma das trés visdes pode nos le-
var a descobertas muito tuteis. Espero

que a década de setenta possa ver um
desenvolvimento acelerado das gene-
raliza¢gBes cumulativas tteis tanto do
ponto de vista espacial como ecologi-
co, e que sejames capazes de utilizar
tais generalizaces para obtermos uma
compreensdo progressivamente melhor
do sudeste de Ohio e do condado de
Tuscarawas.
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O problema energético mundial vem,
de algum tempo a esta parte,
constituindo séria preocupacdo a todos
quantos tém responsabilidades no
tocante a solucdo desse magno tema
gue se apresenta, na atual década, com
caracteristicas de verdadeiro desafio.
A crise do petrdleo que eclodiu

h& algum tempo, por forca das graves
conseqiiéncias dela decorrentes, tem
gerado em nagdes ricas e pobres
profundas apreensdes. Assim é que
tanto na administragdo publica quants
nas empresas do setor privado
observam-se a tomada de posigcdes rumo
ao encontro de solugdes que contornem
as dificuldades energéticas hoje
observadas. A matéria que aqui
publicamos é disso bem uma prova,
consubstanciada em importante
conferéncia proferida na Associagio
Cemercial do Rio de Janeiro pelo
Engenheiro Antdnio Aureliano Chaves
de Mendonga, tendo por tema “O
Brasil e o problema da energia
nuclear”, Transcrito da Revista da
Fundacao JP. Belo Horizonte 5 (11)
Nov./Dez. 1975.

O Brasil e o Problema da Energia Nuclear
ANTONIO AURELIANO CHAVES DE MENDONCA

A avaliagdo critica da importincia do
acordo nuclear firmado entre o Brasil
e a Republica Federal da Alemanha
56 ipode ser considerada valida se feita
a luz de toda a problemdtica da ener-
gia no mundo. Isto porque a energia
nuclear, a despeito da crescente impor-
tincia ¢ apenas uma parcela minus-
cula na geragdo total de energia, se
comparada as fontes energéticas de que
se utiliza nossa civilizacio.

Pela primeira vez, desde o surgimento
da espécie humana na Terra, uma ci-
vilizagdo utiliza, em larga escala, os
recursos energéticos nio renovaveis e
esta utilizacio ¢ de tal modo predatd-
ria que pode se prever a exaustio dos
recursos a curto prazo.

A recente crise de petréleo mostrou a
fragilidade de certas posturas do mun-
do civilizado e deixou bem claro que

novos recursos deverdo ser utilizados,
de preferéncia os renovaveis, para a ge-
racdo de toda a energia consumida
pelos quase trés bihGes de habitantes
da Terra e por suas maquinas.

ENERGIA NO MUNDO

O Sol ¢ a principal ‘fonte de energia
da Terra. Nosso Planeta recebe ener-
gia solar a uma taxa de 174 trilhdes
de quilowatts. Cerca de 30 por-cento
deste total sdo refletidos diretamente,
sob a forma de radia¢do de ondas cur-
tas; 47 por-cento convertem-se em ca-
lor ndo aproveitado, que vai se perder
sob a forma de radiacido de ondas lon-
gas. Cerca de 23 por-cento vdo pro-
duzir evaporaciio, precipitacdo, arma-
zenando-se na dgua e no gelo. Esta

7

parcela ¢ de grande importéncia para



o homem, pois dela dependem as usi-
nas hidrelétricas.

Outras parcelas, pequenas, ndo chegam
a somar wm por-cento. Elas se apre-
sentam sob a forma de ventos, ondas
e energia armazenada pelas plantas,
via fotossintese.

Além da energia solar, o homem rece-
be ainda energia de duas fontes dis-
tintas: a Lua, na forma de marés e
suas correntes e a propria Terra, atra-
vés da energia armazenada nos nucleos
atomicos, energia geotérmica e gravi-
tacional (Fig. 1).

O homem utiliza estas fontes de ener-
gia de modo limitado e com carater
altamente predatério. Sua utilizagio,
em grande escala, ocorre, principal-
mente, na queima de combustiveis {ds-
seis e na exploragdo do potencial hi-
drelétrico. Em escala menor estio o
uso direto da energia armazenada nas
plantas (lenha, carvio, alcool etc.) e

o uso da energia nuclear (fissao). Em
cscala infima ressaltam-se a energia
geotérmica (fontes quentes), as marés
e correntes e ha, ainda, a perspectiva
da utilizacdo da energia solar de for-
ma direta ou indireta de modo racio-
nal, da fusdo nuclear e da energia dos
vulcdes.

COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Os combustiveis fosseis comecaram a
ser acumulados hd cerca de dois bi-
lhdes de anos, gracas a energia solar
absorvida pela fotossintese e acumula-
da em plantas e gracas a microorganis-
mos existentes entdo. De 14 para cd a
absor¢do de energia solar por fotossin-
tese tem se mantido constante em cer-
ca de 40 bilhdes de quilowatts (Fig. 2) .
Prevése que toda a energia estocada
nos combustiveis fdsseis estara gasta
em seis décadas, a continuar o atual
ritmo de exploragio, representando,

RADIAGCAO
SOLAR ,
Radiacdo g
174000x10" de onda curta ;

Reflexac dreta

52.000x10" (30%)

Evaporacao, precipitagao,

40.000x10" (23%)

Diagrama de fluxo de energia na Terra (dados em watts)

rsao direta em calor
82.000x10" (47%)

ARMAZENAMENTO
? EMAGUAEGELO

ENERGIA
DAS MARES

Radiacao
de onda longa

Marés,
correntes etc. &

" 30"

Conveccao, vulcdes.
fontes quentes

ARMAZENAMENTG 7
NAS PLANTAS

Fotossintase

40x107

COMBUSTIVEL
FOSSIL

0.3x10”

Conducdo

TERRA

ENERGIA NUCLEAR,
TERMICA E GRAVITACIONAL

(Fig. 1)
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Energio acumulada

nos cembustiveis
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>

Tempo de formagdo e consumo dos combustiveis fosseis

Fig. 2
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portanto, apenas cerca de 500 anos,
desde o inicio até a exaustio. £ curio-
so notar que o homem existe ha cerca
de um milhfio de anos e em apenas
cinco séculos (0,05 por-cento de toda
sua existéncia) ele esgota os combusti-
veis fosseis. Dai, pode-se concluir que
o homem utiliza a fonte errada de
energia (Fig. 3). Esta situacdo é agra-

vada pelo fato de que existem outros
usos mais nobres, tais como a petro-
quimica, combustiveis para usos especi-
ficos, para os quais os combustiveis f6s-
seis deveriam ser prioritariamente con-
servados. A produgio mundial de pe-
tréleo tem crescido exponencialmente,
o mesmo ocorrendo com a producio de
carvdo e linhito. Isto significa que, em

Explcracao dos combustiveis fésseis peto homem zo longo da sua histéria
10'2kwh/ano
300 T T T T T T T T T
200 L o
100 | ~
0 I 1 1 i ] 1 | !
-5 ) -3 -2 -1 0 + +2 +3 14 5
Tempo antes & depois do atual (103 anos)

(Fig. 3) .




breve, serd alcancado um pico, a par-
tir do qual a producio sofrerd um de-
créscimo, também exponencial, devido
A exaustio das reservas mais econd-
micas e conseqliente aumento dos
custos de produgdo (figuras 4 e 5).
Para o caso do petrdleo, por exemplo,
a continuar o ritmo atual da produ-

Producéo Mundial do Petréleo
T T u

a— ‘ |

.

Taxa de procucio (10" bihses de barrie/anc)

(Fig. 4)
Proaucac Sundial de Carvac e Linkiee
i
i
% hat ¥
i /
i ’J
7
(Fig. 5)

¢do, oitenta por cento das reservas es-
tario esgotados em cerca de quarenta
anos, Este modelo matematico aplica-se
também ao gds natural e ao carvio

(Fig. 6).

HIDRELETRICAS

O potencial de energia hidrelétrica do
mundo ¢é calculado em trés trilhdes de
watts.

A capacidade instalada ¢ de cerca de
meio trilhdo de watts, portanto um
sexto do potencial. Trata-se de um po-
tencial nio esgotdvel, porém limitado

(Fig. 7).

Os métodos para utilizacdo do poten-
cial hidrico sdo os menos predatérios ao
meio ambiente, podendo mesmo ofe-
recer vantagens adicionais como irri-
gacio e piscicultura. Em contraparti-
da, as fontes hidricas nem sempre estdo
localizadas proximas aos centros de
consumo.

ENERGIA ELETRICA

A energia elétrica ¢ a forma mais no-
bre de todas as energias utilizadas
pelo homem. Sua produgdo apresenta
crescimento médio de oito por-cento
a0 ano, o que significa que, a cada
nove anos, 0 CONSUMo €, consequente-
mente, a producio dobram (Fig. 8).

Na tecnologia atual de geracdo de
energia elétrica as fontes primarias
utilizadas na transformacdo (em ener-
gia elétrica) sdo, ou nio, renovaveis ou
limitadas, o que significa que, a curto
prazo, o homem deverd proceder a
substituicio gradativa das fontes pri-
mdrias ndo renovidveis por outras.

ENERGIA E BEM-ESTAR

No modelo atual de civilizagdo, a qua-
lidade da vida esta associada ao con-
sumo de energia. A afirmacdo fica cla-
ra ao se comparar o consumo de ener-
gia e o produto nacional bruto dos
Estados Unidos nos ultimos 25 anos;
ha uma relacdo direta entre consumo
de energia sob todas as formas e o es-
tigio de desenvolvimento das nagdes.
Paises altamente desenvolvidos — com
elevada taxa de produto nacional bru-
to per capita — apresentam grande
consumo de energia (Fig. 9 e 10).
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GERAGAO MUNDIAL DE ENERGIA ELETRICA
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O Brasil apresenta forte crescimento
do produto nacional bruto e do con-
sumo de energia, embora ainda esteja
abaixo da média mundial. Outro in-
dice que releva o estagio de desenvol-
vimento do pais é a participacio da
energia elétrica no total da energia
consumida, Altos indices de participa-
¢do da energia elétrica sugerem um al-
to grau de sofisticagdio no estigio de
desenvolvimento (Fig. 11 e 12).

Nos paises mais desenvolvidos, a parti-
cipagio percentual da energia elétrica
no consumo total de energia ¢ de cer-
ca de trinta por-cento. No Brasil o
indice estdi em pouco mais de vinte
por-cento abaixo da média mundial
(Fig. 13).

SITUAGAO BRASILEIRA

Alguns dados identificam a situagio
brasileira, no tocante ao potencial
energético cujas reservas estio estima-
das entre 120 e 150 milhdes de kW e
assim distribuidas:

— Amazonas: 60/80 milhdes de kW
— Nordeste: 30 milhdes de kW

— Sul-Sudeste, inclusive Itaipu: 35 mi-
lhdes, pois 5 milhdes de kW sio cedi-
dos ao Paraguai.

— Sudeste: 20 milhdes de kW.

A poténcia instalada de energia elétri-
ca no Pais ¢ de 12 milhdes de kW,
contribuindo a Regido Sudeste com 12
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Relacdo entre consumo total de energia e produto
nacional bruto nos Estados Unidos
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milhdes de kW. A taxa de crescimento
gira em torno de- 13- por-cento, com
o tempo de dobramento oscilando en-

- tre seis a oito anos. Dai, conclui-se que

a demanda adicional ao fim de 15 anos
serd de 20 a 30 milhdes de kW.

Cerca da metade de toda a energia
consumida no Brasil ¢ produzida a
partir de combustiveis fésseis nio reno-
vaveis, dos quais o pais é carente. O
consumo de carvdo mineral importa-
do ¢ superior ao de carvao vegetal e a
utilizacdo de lenha — cerca de um
quarto do total de energia consumida
— ¢ feita de maneira predatéria e com
baixo rendimento (Fig. 14).

ENERGIA NUCLEAR

Diante do quadro energético ¢ possi-
vel analisar a energia nuclear dentro
do contexto geral. O Brasil firmou um

acordo com a Alemanha Ocidental,
devendo receber oito centrais termonu-
cleares, a infra-estrutura essencial e a
tecnologia correspondente.

O Brasil optou pelos reatores de ura-
nio enriquecido e 4gua leve. No com-
plexo industrial destinado a suportar
um programa nuclear, distinguem-se
trés grupos de industrias: de projeto,
fabricagdo e construcio de centrais nu-
cleares; a exploragdo destas centrais e
as industrias ligadas ao ciclo do com-
bustivel nuclear.

CICLO DO COMBUSTIVEL

A utilizacio do combustivel para gera-
¢io comercial de energia elétrica em
reatores de dgua leve é apenas uma
etapa de um ciclo complexo de ativi-
dades, comecando pela extragdo e be-
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(Fig. 10)

neficiamento do minério e indo até o
reprocessamento do combustivel irra-

diado e tratamento final dos rejeitos
(Fig. 15)

Outras etapas apresentam particulari-
dades que afetam mais fortemente a
economia global do ciclo:

— beneficiamento do minério: baixo
teor dos minérios de uranio (0,1 a 0,2
por-cento em média) implica na maior
complexidade dos processos de bene-
ficiamento e impde a sua concentragio
na boca da mina;

— o enriquecimento do minério é um
processo tecnologicamente muito com-
plexo s6 integralmente dominado por
paises altamente desenvolvidos;

— a gestdo do combustivel: o rendi-
mento econdémico do ciclo é bastante

sensivel ao modo pelo qual se gere o
uso deste combustivel, quando no rea-
tor;

— 0 reprocessamento: quimica com-
plexa, sob altos mniveis de radiagfo,
que exige métodos de manipulacio re-
mota. Esta etapa tem repercussio dire-
ta no custo final da energia nos rea-
tores a urdnio levemente enriquecido,
por causa do alto valor econdémico do
pluténio e dourdnio 285 residual.

— Residuos: problema dificil pelas re-
percussdes ambientais. d

PROCESSO DE
ENRIQUECIMENTO

Entre os diversos Pprocessos de enrique-
cimento do urénio, cientifica e tecni-
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Participagdo percentual do energia elétrica no consumo total de energia
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camente vidveis, apenas quatro apre-
“sentam atrativos para fins de explora-
cdo industrial:

1 — difusdo gasosa — é o processo em
que se tem mais experiéncia industrial
e com o qual se produziu a quase to-
talidade de urdnio enriquecido no
mundo.

2'— ultracentrifugacdo — processo que |

ainda se encontra em escala piloto, tem
despertado o interesse de grandes em-
presas americanas e sua exploragio em
escala industrial estd decidida por

uma “joint-venture” entre Alemanha
Ocidental, Inglaterra e Holanda.

3 — jet nozzle — € o processo adotado
pelo Brasil dentro das perspectivas
previstas no acordo nuclear com a Ale-
manha Ocidental.

4 — laser — processo que ainda se en-
contra em pesquisa de laboratério e
que se baseia em principios bastante
diferentes dos outros processos (figu-
ra 16).

Com excecdo do laser, pouco conheci-
do, todos os processos exigem instala-
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CONSUMO NACIONAL DE ENERGIA 1972

COMBUSTIVEL ~ CONSUMO  PERCENTUAL
GAS NATURAL 228 x 106 md 03%
BAGAGO DE CANA 3.8 x 106 t 2.0%
CARVAD NACIONAL 2.4 x 106 1.9%
CARVAD IMPORTA-

D0 1.7 %100 ¢ 17%
CARVAO VEGETAL 1.4 x 100 1 15%
LENHA 51.8 x 106 t 27.0%
DERIVADOS DE PE-

TROLEQ 27.7 % 105 ¢ 44,0%
HIDROELETRICA  50.9 x 109 KWh  20.8%

(Fig. 14)

¢des muito grandes e dispendiosas. Os
custos s3o mal definidos e a opcdo por
um ou outro processo ¢ mais uma ques-
tdo de decisdo politica e tecnoldgica
do que de custos.

O principio bésico de funcionamento
do jet nozzle — a opgdo brasileira —
¢ a expansdo da mistura gasosa feita
em contato com a parede curva e a
conseqiiente separac¢do, por efeito cen-
trifugo, dos componentes mais pesados
e mais leves (Fig. 17).

Para a produgio de urinio enriqueci-
do, o gas usado é uma mistura de he-
xafluoreto de urdnio com gis mais le-
ve (hidrogénio ou hélio). O jato de

gds ¢ bipartido por uma limina del-
gada, ficando a fra¢io mais leve na

parte interna, enriquecida a urinio
235.

O custo do combustivel em reatores de
urdnio levemente enriquecido, para
uma poténcia de referéncia de mil me-
gawatts, pode ser dividido em quatro
parcelas principais, correspondente as
diferentes etapas do ciclo (Fig. 18).

O custo da matéria-prima (urinio das
minas), o qual ¢ comercializado a ni-
vel de um concentrado conhecido como
“yellow cake”; o custo corresponden-
te a segunda etapa, que vai desde a
purificacdo e refino deste material, até
o enriquecimento e reconversio final
em oxido de urdnio enriquecido; a
etapa metaltirgica, que é a fabricacio
dos elementos combustiveis na confor-
macdo final para entrar no reator e
d20s a sua utilizagdo no reator, a quar-
ta e ultima etapa, que é o reprocessa-
mento e disposi¢do final dos rejeitos.

CENTRAIS NUCLEARES

Entre as diferentes combinages de so-
lugbes tecnolégicas possiveis de serem
utilizadas nas centrais nucleares, que
geraram diferentes tecnologias, perma-

PREPARACAC &
DO
COMBUSTIVEL {2

UF, ENRIQUECIDO

4| CONVERSAO ¢

CONCENTRADOS
DE URANIO ,
NATURAL

470 Kg/dia

UF, NATURAL |
0.7% U-235

Ciclo do Combustivel em Reator de Agua Pressurizada (PWR)

PLUTONIO
PRODUZIDO
792 g/dia

COMBUSTIVEL
IRRADIADO 2RODUTOS

DE FISSAQ

% REPROCESSAMENTO
§ DO COMBUSTIVEL

UF, RECICLADO
(05 % U-235)

SEPARAGAO ISOTOPICA
DE URANIO

UF, EMPOBRECIDO
(02%U-235)

(Fig. 15)




PROCESSOS DE ENRIQUECIMENTO 1SOTOPICO DE URANIO

[CAPACIDAOE
PROCESSO DE pAISES
ENRICUECIMENTO INSTALADA PROJETADA. -
EM KG UTS/ANO EM KG UTS]ANU
EUA, 17 x 108 27 % 108 (1950)
URSS 7 1
DIFUSAQ GASOSA CHINA 7 7
INGLATERRA 400 x 103

EURODIF {FRANCA, BELGICA,

ITALIA E ESPANHA] 10% 108 {181)
URENCO-CENTEC(INGLATERRA,
) ALEMANHA, HOLANDA) 50 x 108 2% 106 {1980)
ULTRA CENTRIFUGAGAD (USINA PILOTO) 10 % 108 (1985)
JAPAD 180 {USINA PILOTO) 5% 108 (1985)
ALEMANHA 26 x 103 800 x 103 (1979)
(USINA PILOTO)
JET NOZZLE
AFRICA DO SUL 8% 108
LASER SOMENTE EM NIVEL DE PESOUISA
{Fig. 16)
necem atualmente em estigio mais | riamente, urdnio enriquecido — sio

avancado de desenvolvimento os se-
guintes tipos de reatores:

PWR (reator de agua pressurizada),
BWR (reator de 4dgua fervente), HWR
(CANDU), SGHWR (reator de dgua
pesada gerador de vapor), HTGR
(reator a gds de alta temperatura) e
os FBR (reatores rdpidos) (Fig. 19).

Os trés primeiros — PWR, BWR e
HWR — sio comerciais; o reator de
dgua pesada (SGHWR) e o reator a
gas de alta temperatura (HTGR) en-
contram-se em vias de se tornarem co-
merciais, ji que a sua tecnologia en-
contra-se plena e satisfatoriamente
comprovada.

O reator rdpido (FBR), em fase final
de desenvolvimento, apresenta ainda
alguns problemas tecnoldgicos para se-
rem resolvidos.

Dos seis tipos citados, os reatores
PWR e BWR — que usam, necessa-

0s que acumularam maior experiéncia.
Sua tecnologia foi desenvolvida prin-
cipalmente nos Estados Unidos e sdo
fornecidos ainda pela Franca, Alema-
nha, Suécia, Japdo e Unido Soviética.
Apesar da larga experiéncia, vém so-
frendo modifica¢bes constantes, ndo
havendo praticamente um reator igual
ao outro, das vdrias centenas existen-
tes no mundo.

O reator a dgua pesada utiliza urinio
natural (ou enriquecido-opcionalmen-
te). Sua tecnologia foi desenvolvida
principalmente no Canadd e adotada
pela India, Argentina e Paqulstao, eh-
tre outros. O reator de dgua pesada
gerador de vapor (SGHWR), cuja
tecnologia evoluju do tipo HWR, ¢
moderado a 4gua pesada, resfriado a
dgua leve. Sua tecnologia foi desenvol-
vida pela Inglaterra.

Reatores de alta temperatura resfria--

dos a gds (HTGR) evoluiram dos pri-

meiros reatores a gds, ingleses e fran-.
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Processo de enriquecimento do jato centrifugo (jet nozzle)

FRACAO
PESADA (U-238)

FRAGAO
LEVE (U-235)

MISTURA DE
UF,/GAS LEVE

(Fig.17)

ESTIMATIVA DO CUSTO DO COMBUSTIVEL PARA REATORES A AGUA LEVE — 1.000 MWH
(DOLAR DE 1974)
FASE DO CICLO CUSTO:  Mills/kWh

MINERAGAO E CONCENTRAGAO (5 13/1b.U,0,) 0,74
CONVERSAO PARA UF, ($ 1,50/1b.0) 0,07
ENRIQUECIMENTO ($ 75/KG. UTS) 1,07
RECONVERSAO E FABRICAGAD ($ 70/KG. U) . 0,27
TRANSPORTE DO COMBUSTIVEL IRRADIADO ($ 10/KG. U) 0,04
REPROCESSAMENTO {$ 100/KG. U) 0,39
TRATAMENTO DE REJEITOS 0,05
VALOR DO PLUTONIO ($ 18/6.) 0.49)

SUB TOTAL 215

CUSTOS FINANCEIROS DO COMBUSTIVEL (a 15%) 0,87

TOTAL 3,02

- (Fig. 18) |




TIPOS DE REATORES . COMBUSTIVEIS MODERADOR REFRIGERANTE TECNOLOGIA
PWR (Reator de Agua Pres- )
(surizada) ’ Urénio Enriquecido Agua Leve | Agua Leve EUA — URSS
HWR (Reator de Agua Fer-
(veme) ! Urdnio Enriquecido Agua Leve Agua Leve EUA — URSS
HWR ({CANDU) Urénio Natural Agua Pesada Agua Pesada CANADA

SGWR (Reator de Agua Pesa-

da Gerador de Vapor) | Urénio Matural ov Enriquecido | Agua Pesada Agua Leve INGLATERRA E CANADA
HTGR (Reator a Gaz de Alta . . ) .

Temperatura) Urdnio Enriquecido ou Tério Grafite Hélio EUA
FBR (Reator Répide) Urénio, Plutdnio e Tério - Sddio ou Hélio EUA — URSS — FRANGA E

INGLATERRA

(Fig. 19)

ceses. Sdo moderados a grafite e res-
friados a hélio.

Os reatores rapidos (FBR) apresen-
tam como principal vantagem a possi-
bilidade de super-regeneracio. Trans-
formam praticamente todo o urinio e
tério em energia. Este tipo de reator
representa a grande meta da tecnolo-
gia nuclear a fissdo, a longo prazo (15
anos).

O custo unitdrio da energia nuclear
engloba, além do custo do combusti-
vel e da operagio e manutencio, os

custos de instalacdo, diretos e indire-
tos, ou financeiros. Nas centrais do ti-
po PWR (adotadas pelo Brasil) estes
custos representam para fatores de car-
ga da ordem de setenta por-cento, cet-
ca de sessenta por-cento do custo final
da energia. Como a construgio de uma
central nuclear leva de oito a dez
anos, ha forte incidéncia dos custos

financeiros e repercussdes da inflacio
(Figs. 20 e 21).

Os reatores que o Brasil deverd cons-’

truir, em conseqiiéncia do acordo fir-
mado com a Alemanha, tem como mo-

CUSTOS DIRETOS:
Terreno
Estruturas & benfeitorias
Equipamento gerador de vapor
Equipamento Turbo-Gerador
Equipamento Elétrico
Equipamentos diversos
Eventuais e sobressalentes

Sub total

CUSTOS INDIRETOS:
Engenharia e Administragdo
Outros Custos
Sub total

Custo total da Central

FAIXA ESTIMADA DOS CUSTOS DE INVESTIMENTO PARA UMA CENTRAL NUCLEAR
1.000 MWe — LWR

{DOLAR DE 1974) — (US$/KWe)

Juros durante a construgdo (8% a.a)

Inflagio (8% a.a — 8 anos construgdo)
Custo de Capital na época da operacio comercial

1
41-51
80-91
83-95
27-35

5-6
17-22
256-311

41-48
30-34
106-127

177-209
433-520

167-200
600-720

{Fig. 20)
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COMPONENTE DO CUSTO

INVESTIGAGAQ NA CENTRAL
COMBUSTIVEL :
OPERACAD E MANUTENGAQ

TOTAL
SEM INFLAGAQ

ESTIMATIVA DOS CUSTOS DE GERAGAO PARA UM REATOR DE 1.000 MWe;
INCLUINDO INFLAGAO ATE 1983 (8% a.a.)

CUSTO:  Mills/kWh

(Fig. 21)

Empregos gerados naindustria, administragao e pesquisa
no campo da energia nuclear civil, em 13 paises europeus

100000 2
8 5 HTotal < 5
5 5 O tndustriat £ H
I 3 ndus B 2
= 530 g
3 g gig M Equipe Governamental 38 S
2 g== 3 [
10000 g
8,
g
E:

1000

100

Austria Belgica Dinamarca Franca Afemanha  Mtaha Ealsss Noruega Porlugal Espanha Suécia  Suica
aixos

Reino  Organizacdes
Unido  Internacionais

(Fig. 22) .

delo o reator da central de Biblis. Co-
mo se sabe, o reator é apens uma pe-
quena parte do complexo que forma

uma central nuclear.

O reator propriamente dito estd colo-
cado no interior de um vaso de pres-
s2o de aco, cuja fungio é manter a
dgua do circuito primdrio na fase li-
quida e conter os componentes inter-
nos acessérios e auxiliares no funcio-
namento do reator.

Vale ainda ressaltar que pela comple-
xidade de uma central nuclear e pelo
fato de ser uma tecnologia em conti-
nuo desenvolvimento, a transferéncia
de tecnologia exige recursos humanos
altamente qualificados.

RECURSOS HUMANOS

A tecnologia nuclear resulta de traba-
lho tipicamente multi e inter-discipli-

nar e a quantificagio e o perfil pro-
fissional dos recursos humanos a ela
destinados exigem estudos detalhados.
A inexisténcia de uma experiéncia in-
ternacional andloga & do Brasil difi-
culta a realizacdo destes levantamentos.
Entretanto, a disponibilidade de recur-
sos humanos na 4rea nuclear em ou-
tros paises permite fazer uma previsio,
a grosso modo, das necessidades de
pessoal para transferéncia de tecnolo-
gia, em conseqiiéncia do acordo nu-
clear com a Alemanha Ocidental (Fig.
22) .

A alta sofisticagio tecnoldgica que
demanda o setor ¢ retratada pela maior
propor¢io de técnicos de nivel supe-
rior em relagio aos de nivel médio,
quando comparado com outros seto-
res. Nos paises que desenvolveram tec-
nologia prépria e fornecem equipa-



mentos, estas propor¢Ges sio menores.
Assim, a propor¢do fica de um para
dois nos paises sem tecnologia propria,
baixando para um por quatro nos de-
mais (Fig. 23).

Os numeros absolutos em relacdo ao
Brasil ainda sio muito baixos, confi-
gurando a necessidade de um esforco
concentrado. Outro dado significativo
¢ o da proporcio de pessoal na 4rea
nuclear em relagdo a populagio eco-
nomicamente ativa. Nos paises que de-
senvolveram tecnologia prépria a re-

lagdo esta em torno de um por-cento,
enquanto nos outros a relacio cai para
cerca de 0,4 por-cento. Dai conclui-se
que o Brasil devera realizar esforgos
significativos a fim de obter a trans-
feréncia de tecnologia, com sua absor-
¢do maxima, o que requer a mobiliza-
¢ao maxima de pessoal (Fig. 24).
Minas Gerais, que sempre ocupou po-
si¢cbes de vanguarda, quer participar
deste esforco para se obter a trans-
feréncia de tecnologia e possui alguns
bons ingredientes para isto:

4,
sty NG00
G6/9/9
O,
Q’Ca 300
A

OtPSIN [9AIN I
sousdng [BAN [

Jes|on| eibiaud ap eale eu
wieyjeqel) anb o1paLl [3AIU 3p 8 JOUAANS [8AIU 3P SODIUDY |

(Fig. 23)
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— O IPR, o primeiro instituto de pes-
quisas no campo nuclear, foi criado
em 1952, em Minas;

— o primeiro curso de pos graduacio
em engenharia nuclear do pais foi cria-
do em 1957, na Universidade Federal
de Minas Gerais, ipor iniciativa do Go-
verno do Estado;

— o segundo reator a funcionar no pais
e o primeiro a ser montado por téc-
nicos brasileiros foi o reator Triga, do
IPR;

— o primeiro grupo dedicado a estu-
dos e avaliacgio da energia nuclear
para a geracdo de energia elétrica foi
o Grupo do Tério, do IPR.

Desta forma, o Estado de Minas Ge-
rais coloca-se a disposi¢do do Governo
Federal, ja tendo constituido um gru-
po para estudos de dimensionamento e
planejamento da formagcio de recursos
humanos. Minas j4 vem cooperando
nos programas de formacio de pessoal
da Nuclebrds e estio aqui as reservis
de urénio, cujos trabalhos de desenvol-
vimento estdo em estigio mais adian-
tado.

Além disso, a natural vocacdo meta-
largica de Minas Gerais sugere a lo-
calizagio de etapas do ciclo do combus-
tivel neste Estado. As necessidades de

geracdo elétrica indicam a convenién-
cia de implantacio de centrais nuclea-
res no sistema energético mineiro.

MERCADO ENERGETICO
DA CEMIG

A demanda do mercado das Centrais
Elétricas de Minas Gerais S/A —
CEMIG — vem crescendo a taxas ele-
vadas nos dltimos anos, corresponden-
do a um tempo de dobramento de cer-
ca de quatro anos. Estas taxas deverio
se manter nos proximos anos devido
ao grande crescimento industrial do
Estado (Fig. 25).

O potencial hidrelétrico disponivel
dentro das faixas de competitividade,
apesar da excepcional posi¢io do Es-
tado, situa-se em torno de dois mil
megawatts de energia firme e cerca de
trés mil megawatts de ponta (Fig. 26) .

Em meados da proxima década, a exis-
téncia de um deficit crescente de ener-
gia no sistema CEMIG indicard a ne-
cessidade de introduc¢io de novas fontes
energéticas. A inexisténcia, no Pais, de
outros recursos sugere a energia nu-
clear como op¢do. Devendo o deficit
alcancar, em 1990, cerca de 2.400 me-
gawatts, duas centrais nucleares tipo
Biblis seriam suficientes (Fig. 27).

Relagdo entre empregos nadrea nucledr e fodos os outros, em 13 paises europeus

s .
Austrig | [Belgica

Holon |Portugalj |

4.7 1,8 3,2

% 05 0,8

0,25

n Paises com desenvolvimento de tecnologia nuclear propria

Fig.24
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Caso se decida pela implantacio, em
Minas, destas centrais, vdrios ‘parime-
tros deverdo ser examinados:

— localizaciio da central no sistema. As
regides Centro e Vale do Rio Doce pa-
recem ser as mais indicadas.

— transporte de componentes pesados.
Este item constitui um . desafio, mas
vdrias solucBes sdo possiveis, inclusive
montagem no local, transporte ndo
convencional, etc.

— disponibilidade de dgua em abun-
dancia para refrigeracio. Nos padrSes
classicos de dgua de refrigeracio serdo
necessdrios cerca- de cem metros cubi-
cos de dgua por segundo.

— As decisdes para implantacgio de
centrais nucleares nos sistemas eminen-
temente hidrelétricos, como é .0 caso

+ das regides Sudeste e Sul, resultam do

estudo comparativo das curvas de custo
e -beneficio de cada opgdo. Para a re-

. gido Centro-Sul, a faixa de competiti-
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POTENCIAL HIDRELETRICO DISPONIVEL EM MINAS GERAIS
POTENCIA INSTALADA  ENERGIA IEIRME
MW MW —
RIO JEQUITINHONHA W — MEDIOS
TERRA BRANCA 120 63
BURITI 69 44
PEIXE CRU 53 34
IRAPE 211 139
MURTA 90 58
JENIPAPG 98 60
JEQUITINHONHA 146 92
ALMENARA 94 48
SUB TOTAL 879" 538
RIO DOCE
PILAR 89 57
CANDONGA 70 38
INFERNO 200 163
ESCURA 86 63
BAGUARI 157 107
GALILEIA 162 107
RESPLENDOR 264 181
SUB TOTAL 1.028 716
RIO GRANDE
1GARAPAVA 240 118
FUNIL 164 78
SUB TOTAL 404 186
RIO PARNAIBA .
MIRANDA 210 116
CAPIM BRANCO 450 303
GAMELA ] 122 10
CACHOEIRA DO SERTAC 360 242
EMBORCACAO 602 380
SUB TOTAL 1.744 1.8
J TOTAL 7,055 2.591 |
POTENCIAL HIDRELETRICO A:
CUSTOS INFERIGRES AS NUCLEARES 2.401 1.573
NA FAIXA DAS NUCLEARES 1.265 784
CUSTOS SUPERIORES AS NUCLEARES 389 234
{Fig. 26)

vidade situa-se entre 12 ¢ 15 Mills por
kWh. Desta andlise participam, além
do custo de construgfio das centrais, os
custos de transmissio de energia. A uti-
lizagio de tecnologia ndo convencional
de transmissdo de energia, notadamen-
te o bombardeamento de hidrogénio,
parece mais vantajosa para grandes
distdncias (Figs. 28 e 29).

— O estdgio preliminar de pesquisa de
desenvolvimento e toda uma gama de
outros problemas levam 2 conclusio de

que tais métodos s6 estardo disponiveis
a prazos relativamente longos.

0 PROBLEMA ENERGETICO
E A SIDERURGIA MINEIRA

Também a siderurgia mineira poderd
se transformar em importante consu-
midor de energia nuclear. A inexistén.-
cia de carvio mineral em quantidade
e qualidade suficiente no Brasil (a
América Latina detém apenas 0,02 por-
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cento das reservas conhecidas de carvio
mineral) levou ao desenvolvimento, em
Minas Gerais, de uma tecnologia de
utilizagdo do carvio vegetal para redu-
¢do do minério de ferro (Fig. 30).

Embora a energia nuclear tenha im-
portantes perspectivas de utilizacio
neste contexto, até que o desenvolvi-
mento desta’ nova aplicagio seja eco-

nomicamente viavel, a siderurgia mi-
neira continuard utilizando o carvio
vegetal. A utilizagfio racional das fon-
tes renovdveis — como o carvio vege-
tal — poderd possibilitar a substituicio
gradativa das fontes de energia niio re-
novaveis. A produgio de carvio vege-
tal pode ser feita de forma a nio pre-
judicar o meio ambiente e de modo a
permitir sua constante renovagio.
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Os processos atuais de carvoejamento | ladas de ferro gusa. Da drvore apro-
sdo predatorios. Minas usa carvio vege- | veita-se, hoje, apenas a madeira, des-
tal para produzir 2,5 milhdes de tone- | perdigando-se as folhas. Apenas 30 por-
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Fig. 30
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ceuta da madeira transformam-se em
carvao (Fig. 31).

As perdas em finos de carvio, separa-
dos por peneiramento, sdo da ordem
de 15 por-cento, equivalendo a 200 mi-
lhées de cruzeiros anualmente, Estes
finos, jogados no rio, queimados ou
estocados, contribuem para aumentar a
poluigao.

Ainda em relagdo aos processos atuais
de carvoejamento, hd uma desecono-
mia anual de cerca de dois bilhdes de
cruzeiros, através da nio utilizagdo das
esséncias e da destilacio da madeira
para produgio de dcido acético, aceto-
na, metanol, etc.

Por outro lado, a expansao siderargica
prevé a producido anual de cinco mi-
1hdes de toneladas de ferro gusa, a
partir de carvdo vegetal, em 1980. Bas-
ta um reflorestamento racional de 20

mil quilometros quadrados — cerca de
quatro por-cento do Estado — para
peder sustentar uma producio de gusa
de dez milhdes de toneladas.

Fm um aproveitamento ideal da ma-
deira, sua destilagio poderd alimentar
uma industria carboquimica, substi-
tuindo alguns produtos atualmente ob-
tidos em consequéncia do refino do
petroleo, com economia de 2 bilhdes
de cruzeiros. A inje¢io dos finos de car-
vao nos altos fornos ¢ factivel ¢ vem
sendo objeto de estudo em Minas Ge-
rais. Isso acarretaria numa economia
direta de 200 milhdes de cruzeiros
(Fig. 32).

Outros estudos desenvolvidos no Esta-
do analisam a utilizacdo da energia so-
lar absorvida pelas plantas de maneira
elobal, dentro da perspectiva ampla da
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situagdo energética, colocando esta
possibilidade, ao lado da energia nu-
clear, como opgGes para a solucio do
problema de fornecimento de energia,
Ao lado da metalurgia, Minas Gerais
tem uma voca¢do natural para a utili-
zagdo de energia solar, pois tem grande
drea e alto indice de insolacio (750
W/m?), Outras formas de utilizacio

desta energia também vém sendo estu-
dadas, como a arquitetura prépria € a
sua utilizagio para o aquecimento.

A crise de energia criou para o Brasil
um desafio, que consiste no desenvol-
vimento de tecnologia mais apropria-
da para se colocar em pé de igualdade
com os paises altamente industrializa-
dos.



“Reserva de Uranio: situacdo do Brasil
no Mundo”. Sob o tema em epigrafe

o Professor Gilson F. Essenfelder
Abrahdo, geélogo do Setor de Economia
Mineral do Centro Tecnoldgico de Minas
Gerais, aborda com singular clareza a
importancia do urdnio coma
matéria-prima energética de importincia
incomparavel. Transcrito da Revista da
Fundacao JP. Belo Horizonte. 5:(11)
Nov./Dez. 1975.

Reservas de Uranio: |
situacdo do Brasil no Mundo

O urdnio torna-se, a cada dia que pas-
sa, uma matéria-prima energética de
importancia incomparavel. Deve-se
lembrar que, nas condigbes atuais de
utilizacio em reatores nucleares a dgua
leve e urdnio enriquecido, uma tone-
lada desse metal equivale, em termos
energéticos, a cerca de 13 mil toneladas
de carvio. Com o advento dos reatores
regeneradores (“breeders”), a impor-
tincia do urdnio para o suprimento
energético mundial tenderd a crescer
ainda mais. Ele preenche assim gran-
de parte das esperancas de se verem
resolvidos os problemas energéticos do
mundo futuro, esperancas essas severa-
mente abaladas pela recente crise pe-
trolifera e com as tendéncias que mos-
tram estarem esgotadas as atuais re-
servas petroliferas nos albores do Sé-
culo XXI.

GILSON F. ESSENFELDER ABRAHAQO

Na geracdo de energia elétrica, as van-
tagens das centrais nucleares, ja visi-
veis antes do embargo petrolifero de
1978, tornam-se evidentes e dificeis e
desprezar. A primeira dela diz respeito
ao custo de kWh produzido. Pierre
Maget, em artigo recente, apresenta o
quadro, comparando os custos ineren-
tes & geracio de 1 kWh por uma cen-
tral a combustivel cldssica e uma cen-
tral ‘nuclear. Os numeros sio os do
quadro a seguir.

Constata-se assim o preco de 509, me-
nor do kWh nuclear comparado ao
kWh gerado por uma central de com-
bustivel classica.

Adiciona-se, ainda, a vantagem de um
consumo muito pequeno em tonela-
das por parte de uma central nuclear,
o que permite o facil estabelecimento
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de estoques de seguran¢a sem investi-
mentos vultosos, como no caso de uma
central classica a combustivel.

A desvantagem dos reatores parece ser,
conforme indicam os entendidos, de or-
dem ecoldgica. Até o ano 2000 os rea-
tores americanos deverdo produzir cer-
ca de 60 milhdes de galdes de produtos
radioativos altamente perigosos como
subprodutos. Contendo elementos le-
tais como o plutbénio 239, o estréncio
90 e Césio 137, que retém uma radioa-
tividade por centenas e até milhares de
anos, esses subprodutos devem ser per-
manentemente isolados do meio-ambi-
ente. Atualmente esse “lixo atdmico”
¢ colocado em cascos de ago inoxidd-
vel e disposto subterraneamente em
grandes lajes revestidas de concreto. A
capacidade desse tipo de armazena-
mento ¢ limitada e a tecnologia do

setor cresce em sofisticacio dia a dia.

Estrutura Aproximada de Custos do kWh Nuclear
e Combustivel, Dezemhro de 1974

Cembustivel Nuclear {PWR)

Poténcia instalada 700 Mwe 1.000 Mwe
Taxa de Carga 75% 75%
Preco da matéria-prima
Combustivel 2.5 ctfth
Urdnio natural 165 Flkg U
Investimento por KWe instalade  1.000 F/kWe 1.400 F/kWe
Periodo de amortizapdo 30 anos - 20 anos
Produgdo anual 4,6x109 KWh 6,3x109 kWh
Consumo anual 1.100.000 ¢ 180t U
Carga iniclal 440 U
Custo do kWh produzido 8 ct/kWh 4 ctfkWh
do qual amortizacdo 1,3 ct/kWh 2.1 ctfkWh
operacdo 0,7 ct/kWh 0.8 ct/kWh
combustivel 6,0 ct/kWh 1.1 ct/kWh
Recomposicdo do custo do com-
bustivel nuclear
Concentrado 0,38 ci/kWh
Conversdo a 20 F/kg U 0,05 ct/kWh
Enriquecimento a 250 F/UTS 0,45 ct/kWh
Fabricacdo dos elementos com-
bustiveis 0,35 ¢t/kWh
Transporte e armazenamento 0,10 ct/kWh
Crédite do plutdnio produzido —0,23 ct kWh

TOTAL 1,10 ct/kWh

1F = 1,812 cruzeiros (23 Cutubro 1975)

DEMANDA

Em 1973 a energia elétrica nuclear-
mente gerada nos Estados Unidos era
apenas 0,99, da eletricidade total ge-
rada, devendo esta percentagem subir
a 1429 em 1985 e a 60,89, no ano
2000, conforme quadro abaixo:

Oferta de Energia nos EUA
{1015 Bw) *

1973 1985 2.000
Efétrica
@ Pesleo 3.4 6,1 6,5
@ Gis 3.9 3,0 1.6
@ Canvio 8,7 105 138
@ Nuclear 0,9 14,2 608
@ Outras 2,9 3,6 5,2
SUB TOTAL 19,8 374 87.9
Nio Elétrica . .
@ Pexdleo 313 364 49,9
@ Gis 197 05 U2
@ Carvio 48 95 123
SUBTOTAL 55,8 67,4 86.4
TOTAL 756 1048 1743
% Elericidade da oferta total 26% 36% 50%

% Eletricidade nuclearmente gerada 0,06%  38% 699%

* British Thermal Unit = 2,930 kW-hora

As necessidades americanas de urénio e
sua capacidade nuclear instalada po-
dem ser avaliadas no quadro abaixo.

Projecdo do Crescimento da Capacidade Nuclear
Instalada e da Demanda de U30g nos EEUU, 1974-2000

Capacidade “'YeHow Cake” (103 toneladas
Ang Instalada Demanda de Us0s curtas)
(GWe) " Anual Cumulativa
1974 32,8%* 11,8 11,6
1980 1821 379 152,4
1985 250,0 60,4 388,9
1890 475,0 99,3 805,7
1995 760,0 1377 1.418.2
2000 1.000,0 156,9 2.178,7

* GWe-Giga Watts elévicos = 108 watts elétricos
** No fim de 1974, a idade efeti e lad
37,6 GWe.

era de



Nos Estados Unidos, operam atual-
mente 56 reatores nucleares, com ca-
pacidade de 37.536 MWe (7,99, da
capacidade geradora de eletricidade
americana). Existem ainda 63 unida-
des em construcido, 100 unidades enco-
mendadas e 17 outras em regime de
carta de intencdo, num total de 235
unidades com a capacidade de 233.173
MWe. Para comparacdo, em fins de
1973 existiam no mundo 213 unidades
com a poténcia de 204.473 MWe,

O mundo (excluidos os paises comu-
nistas) deverd ter uma capacidade nu-
clear instalada 'de 1.400 GWe no ano
2000, capacidade esta que exigiria ...
201.400 toneladas curtas de Uz;Og. A
evolu¢io se daria conforme o quadro
abaixo:

Tdoda Ml Inetalad

Evolucdo da Cap
no Mundo (excluidos os EUA)

Demanda de Uglg

Capacidade {toneladas curtas)**
Ano Nuclear core 0,3% U235
{GWe)*

Anual Cumulativa
1974 294 13.500 13.500
1975 378 17.800 31.100
1980 1140 36.100 172.900
1885 308,0 70.200 454,900
1990 574,0 110.000 928.300
1995 9310 168.200 1.635.700
2000 1.400,0 201.400 2.597.300

** (We-Giga watts elétricos = 108 watts elétricos
* tonelada curta = 907,20 quilogramas

O Brasil, que em 1974 contava com 17
mil MW de poténcia instalada, deve-
rd necessitar em 1990 de 10 mil mega-
watts de origem nuclear que deverdo
ser supridos por oito unidades nticleo-
elétricas a-serem instaladas no. centro
Sul do Pais. Segundo o acordo firma-
do recentemente com a Alemanha,
quatro centrais nucleares de 1 mil e
300 megawatts cada deverdo ser insta-
ladas até 1986; as outras quatro até
1990. Essas centrais deverfo consumir

cerca de 90 mil toneladas de urinio
acumuladas até o ano 2000, conforme
a evolucido abaixo:

Consumo de Urédnio no Brasil

1980 1985 1990 1995 2000

Uranio {toneladas métii-
cas) 90 700 3.700 8.200 10.000

Acumulados 780 2.600 14.400 43.700 90.500

Para atender as exigéncias acima,
uma usina de enriquecimento deverd
estar funcionando entre 1980 e 1981.
Sua construcdo, conforme o acordo
celebrado entre o Brasil e a Alemanha,
deverd iniciar-se dentro de trés anos e
seu custo atingir a cifra de 3 bilhdes de
dolares. Sua capacidade minima sera
suficiente para abastecer 10 usinas nu-
cleares com capacidade individual de
I mil e 200 megawatts.

Uma vez mostradas as tendéncias de
consumo no mundo, nos Estados Uni-
dos e no Brasil, o objetivo deste artigo
¢ examinar as reservas de urinio conhe-
cidas na atualidade, nos diversos pai-
ses, numa tentativa de se avaliar a si-
tua¢io da oferta x demanda mundial
do metal no fim do século. Com esse
fim, torna-se- necessirio um exame
pormenorizado nas reservas e esquemas
de producio de concentrados de ura-

nio em cada pais significativamente-

produtor.

ESTADOS UNIDOS

Em 1974, nos Estados Unidos, foram
completados 22 milhoes de pés (1 pé —
0,3048 m) de sondagens & procura de
jazidas uraniferas, um aumento de
349, sobre os 16,4 milhdes de pés em
1973. As dreas mais favoraveis concen-
tram-se nos Estados de New México,
Texas e Wyoming. Em 1974 foram
adicionadas as reservas nacionais cer-
ca de 13.000 toneladas de UzOyg, locali-
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zadas em regides conhecidamente favo-
rdveis nos Estados de New México e
Wyoming. A producio de minério ura-
nifero pode ser examinada no quadro
abaixo:

Producde de Minério de Urdnio nos EUA
{toneladas curtas de U30g contidos)

¢do de concentrados pode ser avaliada
pelo quadro abaixo, que especifica as
unidades em funcionamento, i loca-
lizagdo e a capacidade unitdria em to-
neladas de minério por dia.

Usinas de Processamento de Minério de Uranio
Existentes nos EUA em 1974

% do Total
1974 1973 Conacidad
¢,
oo ) Companfiia Localizacs Nominel
12agee (toneladas/
New México 5400 428 373 dig)
Wyoming 4.100 32,5 39.2
U"TILS(:S)(CU]NM]U’ Utah, - Washington, 3.100 2.7 23,5 Anaconds Grants, Ni Mex, 3.000
Total 12.600  100,0 100,0 Atlas Corp. Moab, Utah 1.500
Consco & Piener Nuclear Falls City, Texas 1.750
As reservas e recursos de urdnio nos | Coter Cop. Canon City, Colo. 450
Estados Unidos Podem ser _a\fallados Dawn Mining Co. Ford, Wash, 500
pelo quadro abaixo, subdividido em
diversas categorias conforme o custo | 2 UA Powder River Basin, Wyo.  2.000
de produgﬁo de 1 libra (1 Ib = 453,6 Federal American Partners  Gas Hills, Wyo. 950
2) de Uj3Osq.
b) 3-8 Kerr-McGee Corp. Grants, N. Mex. 7.000
Recursos de Reservas de Urdnio Estimados nos EUA Petrotomics Co. Shirley Basin, Wyo. 1.500(1)
(AEC, janeiro de 1975}
Rio Algorn Corp. La Sal, Utah 500
Reservas
razoavel- l:gc_urm Union Carhide Corp* Uravan, Colo. 2.000
Custo de producio mente adicionais
(por lihra“ria U30g) asse%;;adas estimados Total Natrena Country, Wys. 1.000{2)
Toneladas curtas de United Nuclear
UsBg (cumulativo)
h ke Partners Grants, N. Mex. 3.500
. 3 .00 .00
US? 8 {ou menos) 200.000(3) §30.000 730.000 Utsh International lic. Gas Hills, Wyo. 1.200
US$10 (ou menos){4) 315.000 960.000 1.275.000
Shirley Basin, Wye. 1.280
US$15 {ou menos){4) 420.000 1.530.000 1.950.000 4 i
US$30 {ee menos}{4) 600.000-  2.900.000 3.500.000 Western Nuclear Inc, Jeffrey City, Wye. 1.200
{1) Ndo incluir amortizacdo de investimentos j& feitos, juios ou
imposto de renda. TOTAL 79.250

{2} Referem-se a urdnio o qual, ocorrendo em depdsitos conhe-
tidos de tal teor, quantidade e manena, pode, dentro de intervalo de
culs!n. dado, ser recuperado na$ atuais condigbes de mineragdo e tec-
nologia.

(3) Reservas abaixe de USS 8 por liia foram avaliadas em
277.000 toneladas no ano passado.

{4) N&o incluidas 90.000 toneladas de UsOg que podem ser re-
cuperatdas como subprodutos da Javra de fosfato e de cobre por US$ 10
o4 menos por libra até o amo 2000.

A capacidade americana de processa-
mento de minério de urdnio e produ-

{1) Fechada este anc.
{2) Equivalente a 18.000 toneladas curtas de Ug0g por anc.

Basicamente, essas usinas de tratamen-
to compréendem um condicionamento
fisico (britagem, moagem e classifica-
¢do) e um tratamento essencialmente
quimico. Esse tratamento quimico cou-



siste em um ataque com dcido, em geral
sulfurico; purificacdo das caldas por
meio de troca de ions ou solventes, ou
os dois sucessivamente; precipitacio
por meio de amoniaco, soda ou mag-
nésia; e finalmente a secagem e talvez
a calcinacio de um concentrado con-
tendo 70 a 859, de urinio.

As usinas americanas, como vimos, tra-
tam de 500 a 7.000 toneladas de miné-
rio por dia, minério esse com teor de
cerca de 0,29, U. O custo total do con-
centrado, da ordem de US$ 20 por to-
nelada, dividia-se em 509, para a la-
vra, 20 a 309, para o tratamento e de
20 a 309, para amortizacdo e juros.
O concentrado, constituido principal-
mente de nitrato de uranila, recebe o
nome de “yellow cake”, cotado 4 base
de délares por libra (1 $/1b U 04 =
2,6%/kg U).

Nos anos 50, quando a utiliza¢io do
uranio se confinava a objetivos milita-
res e cientificos, os contratos de longa
duracfio eram firmados 4 base de ...
14$/1b U,04 (36,4%/kg U), preco que
permitia a remuneracio dos investi-
mentos necessarios. Em seguida, os
precos cafram sempre até 1972, por
causa do aumento continuo dos esto-
ques existentes (mais de 100.000 ¢ nos
paises ocidentais) e a possibilidade de
se ‘produzir a baixo preco em instala-
¢Oes j4 amortizadas.

Foram feitas vendas até o preco de
US$5/1b U,04. A seguir, o mercado
fortaleceu-se e acha-se em evolucio. A
crise do petrdleo e o apressamento dos
programas nucleares, juntamente com
as tomadas de posigio dos paises pro-
dutores de matérias-primas, entre os
quais os produtores de uranio, fizeram
com que os precos chegassem em fins
de 1974 a cerca de 14-15&5/ 1b U304 ¢
cerca de US$ 16,00/1b U;04 em mea-
dos de 1975,

Da mesma maneira, os precos para os
compradores a longo 'prazo subiram e
o urdnio para entrega em 1980 chegou
a $ 2535/lb UOg no fim de 1974
(precos estimados na época da entre-

ga).

TRANSFORMAGAO

Mesmo sendo o preco do concentrado
o preco de referéncia de todas as tran-
sacGes de urdnio natural, os principais
paises produtores, que sio os paises
industrializados, procuram exportar o
metal sob forma mais elaborada, seja
sob forma de metal puro, 6xido (UO,)
ou sobretudo o hexafluoreto de uréanio
(UFg), podendo este ultimo ser enri-
quecido. Com variantes tecnologicas
diversas, a conversio em UFg consiste
das seguintes fases: preparo e calcina-
¢do de triéxido UO,; redugio a di-6xi-
do por hidrogénio ou amoniaco; fluo-
retacdo ao estado de tetrafluoreto UF,
por meio de acido fluoridrico gasoso;
fluoretacio ao hexafluoreto UFg por
meio de combustdo no fluor gasnso.

Segue-se uma fase visando a purifica-
¢io. O metal obtém-se por magriesio-
termia a partir do UF,. O custo de
conversio, em dados de 1973, era de
cerca de 3 dolares por quilo de urdnio
transformado. Existem nos EUA duas
usinas de conversio, com as seguintes
capacidades atuais e projetadas:

Usinas de conversdo nos EUA

Capacidade 74  Capacidade

{toneladas/ previsvel

ano) em 1980

Allied Chemical 14,000 44,000
Kerr McGee 4,500 9.000
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ENRIQUECIMENTO  ~

Os norte-americanos desenvolveram o
processo de enriquecimento de urdnio
pelo processo de difusio gasosa no fim
da Segunda Guerra Mundial, em es-
cala experimental. Neste processo, em
breves palavras, o hexafluoreto de ura-
nio gasoso ¢ resfriado e atinge uma
membrana :porosa (estima-se em . ....
0,00001 milimetro do diimetro de um
poro) submetida a vdcuo. As molé-
culas mais leves (contendo o Uags) pas-
sam mais rapidamente através dela sen-
do a sua velocidade maior.

Sdo necessdrios cerca de 1.500 a 1.800
estagios ligados para que se possa pro-
duzir o urinio enriquecido. Os reato-
res nucleares americanos sio abasteci-
dos por trés usinas de enriquecimen-
to construidas em solo americano, ca-
pazes de produzir uma concentracio
de Usys em torno de 39, a partir dos
0,79, originais no material a enrique-
cer.

As instalacdes de Oak Ridge custaram
cerca de 1 bilhdo de délares e conso-
mem uma quantidade de energia elé-
trica comparada aquela utilizada pela
cidade de Nova York. Fazem-se planos
atualmente naquele Pais para liberar
as firmas particulares (atualmente to-
das pertencem ao Estado) a construgio
de trés usinas de enriquecimento.

Seguindo tal abertura, a Uranium En-
richment Associates, ramo nuclear da
Bechtel e Goodyear Tyre and Rubber,
planeja construir em Rothan, Alaba-
ma, uma usina que usaria & processo
de difusido gasosa, ao prego de 3 1/2
bilhdes de dblares. Esta unidade deverd
entrar em funcionamento em 1983.

Para responder a iniciativa, as compa-
nhias particulares pedem ao governo a
clevacdo do preco da unidade de uré-
nio enriquecido, de 50 para 75 ddla-
res. As usinas européias vendem o pro-

duto das suas usinas ao preco de 100
dolares a unidade de urdnio enrique-
cido.

CANADA

Em 1974 o Canada produziu 4.400 to-
neladas curtas de U,Og, producio me-
nor do que a obtida em 1973, que che-
gou ao 4.700 toneladas curtas. A produ-
¢do foi totalmente obtida em trés mi-
nas, duas na regiio de Elliot Lake
(Ontério) e outra em Uranium City
(Saskatchewan). As minas de Elliot
Lake foram responsdveis por 889, da
producdo total acima. A usina Quirke
da Rio Algom Mines com capacidade
para 4.500 toneladas por dia de miné-
rio operou a capacidade plena. Pla-
nos para expansio até 1980 prevéem o
aumento de capacidade da Usina Que-
bec -para 7.000 t/dia e a reativagido e
amplia¢do da usina Nordica para pro-
ducdo total esperada de 4.000 tonela-
das de UzOg4 por ano.

A Denison Mines Ltd., também em El-
liot Lake, operou na usina a capaci-
dade quase plena, mas por causa de
disputas trabafhistas e o empobreci-
mento do minério, produziu menos do
que em 1973. Ja hd planos para ex-
pansdo, a serem concluidos até 1975,
que prevéem a capacidade de 7.100
t/dia de minério.

Ao norte da provincia de Saskatche-
wan a Eldorado Nuclear Ltd. operou
sua usina de tratamento com metade de
sua capacidade de 1.800 toneladas por
dia de minério. A produgdo caiu & me-
tade da obtida em 1973 por causa da
exaustio de um dos veios explotados.
Planos para expansio prevéem, até
1979, um aumento substancial na pro-
duciio proveniente da usina Fay e a
reabertura da usina Verna. A Agnew
Lake Mines anuncia um programa de
mineracio por meio de “in situ leach-



ing” a ser desenvolvido em sua pro-
priedade em Agnew Lake, a 30 milhas
a oeste de Sudbury, Ontario.

As reservas e recursos de urinio no
Canadd sio os indicados no quadro
abaixo:

Reservas e Recursos de Uranio no Canada em Distritos Uraniferos Conhecidos
{em toneladas curtas de U;0,)

Ao prego de US$10 ou menos por libra de U;0g

Ao prego de US$10 a 15 por libra de UsQg

Ano Recursos Produgéo no ‘ Recursos Recursos } Recursos
razoavelmente intervalo | adicionais razoavelmente adicionais
assegurados | (2) ‘! gstimados assegurados | estimados

i ! .

1958 279.000t 36.00013

1964 210.000+ 68.000 290.000% 130.000¢4 170.0005

16.000

1967 200.000¢ 290.000% Néo recalculados Néo recalcufados
- 11.000

1970 232.000 230.000 Ndo recalculados Ndo recalculados

13.000
1972 241.000 247.000 158.000 284.000

1 Apds deducdo de 20% para os pilares nas usinas da 4rea- de Elliot Lake

2 Statistics Canadd (Embarques)

3 Incluem somente minério inferido
4 Incluem minério inferido

5 Nédo incluem minério inferido

No Canadi cerca de 80 por-cento das
reservas de urdnio e grande parte das
reservas possiveis ocorrem no conglo-
merado em rochas basais huranianas
da drea de Elliot Lake e Agnew Lake.
O potencial da drea é grande, visto que
a oeste de Elliot Lake hi ainda muito
pouca exploracio feita. Furos recentes
tém eliminado partes da drea que po-
deriam ser consideradas favoraveis.

Outras bacias proterozdicas sdo avalia- |

das como favoraveis a ocorréncia de
urinio, sendo a lista abaixo em ordem

|

b

decrescente das mais propicias s me- |

nos propicias:

1. Bacia Huraniana a Oeste de Elliot
Lake

2. Area Sudbury -Cobalt

3. Cinturdo de Agnew Lake

4. BdCla Hurwitz

5. Bacia Nonacho

Depésitos de veio e/ou substituicdo sdo
responsaveis por cerca de 20 por-cento
das reservas uraniferas do Canadd. Elas
representam, no entanto, muito mais
de 20 por-cento dos recursos totais de
urdnio do pais, vindo em segundo lu-
gar os minérios conglomerdticos. O
potencial desse tipo de deposito ¢
também grande, sendo proposta abai-
x0 a lista das dreas mais propicias a
tal tipo de ocorréncia, em ordem de-
crescente:

—

Norte de Saskatchewan e territo-
rios adjacentes a Noroeste
Makkovik — Cinturido de Salt Lake
Area de Bakerlake

Area de West Cordilleran

Area de Amer Lake

Areas de East Arm, Theano Point

e Montanhas Otish
Areas Port Raduim-Rae
8. Cinturdo Appalachian.

O 0o ID

~J
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Minérios de urinio de pegmatitos
eram em 1964 responsdveis por 7 por-
cento da produgio total do Canadd. A
sua importincia, no entanto, caiu com

a descoberta de outros tipos de miné- -}

vio. Os pegmatitos que produziam es-

te minério eram de variedade nio-zo-

nada, alcalina, abundantes somente na
drea de Bancroft em Ontdrio.

|

Existe ainda o potencial pouco explo-
rado apresentado por bacias sedimen-
tares que podem apresentar indicios
uraniferos em seus arenitos.

A médio prazo, as reservas ja assegura-
das sdo suficientes para sustentar os
reatores instalados e a instalar no Ca-
nadd, mesmo se considerando que o0s
reatores canadenses sio em geral rea-
tores & dgua pesada e urdnijo natural,
que apresentam taxas menores de con-
sumo deste metal. O plano de instala-
¢io de reatores nucleares no Canaddi
¢ o mostrado no quadro abaixo:

Instalacdo de Usinas Geradoras
Nucleares no Canada

|
{

 Perfodc 500 600 750 1200 1 800
MW MW MW MW MW

8 1980 1 3 5 - =
1981 — 1985 3 3 7 2 —
196 — 1980 — 9 4 11—
1991 — 1995 — 12— 23 2
199 — 2000 — 15— 23 8"

Em Port Hope, Ontario, funciona a
jusina de conversio UFg da Eldorado
Nuclear Corp. pertencente ao governo.
Esta usina tem a capacidade de: 5.000
toneladas por ano e planeja o seu au-
mento para 6.000 ou 7.000 toneladas/
ano em 1980, existindo planos ainda

"para a construcio de usina semelhante
‘em outro local.

FRANGA

A Franca produziu 1.591 toneladas de
urdnio em 1974, comparadas com as

:1.415 toneladas em 1973. Da producio

de. 1974, o. Comissariado de Energia
Atémica produziu 1.485 t e as res-
tantes 106 t foram produzidas pela
inddstria privada. Em adicdo, opera-
¢bes no estrangeiro, nas quais o CEA
tem participagdo importante, venderam
ao CEA 1.710 toneladas em 1974, sen-
do 1.250 toneladas da Nigéria (So-
mair) e 460 toneladas do Gabido (CO-
MUF). A producio total, doméstica e
estrangeira, foi de §.301 toneladas de
urdnio (UzOg). A evolucido da pro-
ducio francesa deverd ser a seguinte:

Evolucéio da Producio de U303 na Franca
- - ..-.{toneladas curtas de U30g)

1874 1976 1980 1985

Franga, Gabdol e Nigéria3 3.800 4,500 9.000 10.000

1. 0 Comissariado de Energia Atdmica detém interesse majori-
thrio na Cie. des Mines d'Uranium de France {COMUE)

2. 0 Comissariado de Energia Atdmica detém interesse majcritério
na SOMAIR ¢ 44% da Cie. Minidre d'Akouda {COMINAK),

As reservas francesas de. urinio sio
mostradas abaixo, tendo aumentado
em relacio a 1973..

Reservas da Urdnio da Franca
(toneladas curtas de Uz0g) .

- Razoz-
Custo velmente  Adicionais  Total
! Assequ-  Estimadas
radas
Menos de US$10/1b de Us0g 48.000 30.000  78.000
Menos de US$15/1h de Usls 26.000 33.000  68.000
TOTAL 74.000  63.000 137.000

Na Franga a maior parte dos depési-
tos explotados ¢ do tipo filoniano, si-
tuado no Macico Central e no Macico



Armoricano. O teor do material lavra-
do varia de 0,19, a mais de 19, com o
teor médio de 0,25%,. Além dos depo-
sitos desse tipo, o CEA estuda a viabi-
lidade dos jazimentos sedimentares si-
tuados na bacia permiana de Lodéve
ao sul do Macico Central. Os recursos
identificados nesta bacia completam
cerca de 20.000 t de urdnio contido
numa massa com teor médio que ultra-
passa 0,297, Além das reservas em ter-
ritério francés, existem reservas em
paises tradicionalmente ligados & Fran-
ca ou paises nos quais esse Pais detém
controle de importantes companhias
mineradoras de urdnio, que sdo os que
se seguem ao preco de 10 ddlares por
libra de U,0s.

Nigéria — 50.000 toneladas curtas
Gabio — 26.000 toneladas curtas
Republica

Africana

Central — 10.000 toneladas curtas

A Franga possui uma usina de con-
versio (COMURTEX) em Pierrelatte
com capacidade de 6.000 t em 1974,
existindo planos para amplid-la para
10 a 12.000 t em 1980. Ambos os pro-
cessos de enriquecimento sio estuda-
dos por este Pais.

Na Europa ocidental, além da Franca,
somente na Espanha e Portugal pro-
duz-se urdnio. A producdo, no entan-
to, ¢ pequena, nio ultrapassando pou-
cas centenas de toneladas de metal. As
reservas existentes podem permitir um
aumento na producio, mas dentro de
limites modestos. Os xistos suecos, por
outro lado, poderiam constituir a re-
serva mais importante da Europa. Uma
usina piloto produziu por poucos anos
cerca de uma- centena de toneladas de
metal por ano, mas em condicles in-
compativeis economicamente.

AUSTRALIA

A Australia, desde 1971, nio produz
concentrados de uranio, detendo, no
entanto, reservas importantes desse
metal. Recentemente o governo aus-
traliano aprovou a construcdo de uma
usina de concentragio a ser construi-
da no Northern Territory, com capaci-
dade de 3.000 toneladas curtas de
U‘O‘OS'

As reservas autralianas eram em 1974
as seguintes:

Milhares de Toneladas Curtas de U,0,
ao Prego de US$ 10 por libra.

Razoavelmente Adicionais Total
Asseguradas  Estimadas
300 50 350

As exploragdes continuam e o poten-
cial australiano ¢ muito grande. Nos
anos recentes cresceu e oficializou-se a
politica de propriedade estatal dos re-
cursos uraniferos do Pais. A Australian
Energy Comission deverd, nos anos

proximos, encarregar-se de toda a ex-

" ploracio, lavra e tratamento de miné-

rios de uranio no Northern Territory.
Todas as futuras exportagdes de miné-
rios atomicos serdo negociadas pelo go-
verno através da AAEC.

Estuda-se atualmente o processo a scr
usado na planejada usina de enrique-
cimento, que permitiria elevar o valor
dos materiais atdmicos a serem expor-
tados. ‘

AFRICA DO SUL

A Africa do Sul produziu, em 1974,
cerca de 3.300 toneladas de UzOq O
minério provém de Rossing, na Afri-
ca Sudoeste (Namibia), mina sendo de-
senvolvida, e em sua grande parte dos
rejeitos da lavra de ouro em Witwa-
tersrand. A rocha lavrada para o ouro
¢ do tipo metaconglomeratica. As re-
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servas da Africa do Sul colocam este |
pais em segundo lugar na ordem mun- ‘1
dial, logo apds os Estados Unidos. !

Milhares de Toneladas Curtas de U,0, '
ao Prego de até US$ 10 por libra

Razoavelmente Adicionais Total
Asseguradas  Estimadas
260 — 260

Opera atualmente no Pais uma usina
de enriquecimento em escala piloto, |
antecessora da primeira usina de enri- |
quecimento sul-africana em escala in-
dustrial que deverd estar operando, a
carga plena, no proximo ano. A sua
capacidade seria da ordem de 5.000 to-
neladas anuais. A usina piloto que ope-
ra em Pelindaba, a oeste de Pretoria,
usa processo desenvolvido no préprio
Pais.

URANIO NO BRASIL |

Em 1972, segundo a CNEN (Comissdo
Nacional de Energia Nuclear), o Bra-
sil produziu 3.692 quilos de uranato |
de so6dio. Como nio existem ainda rea-
tores nucleares geradores de energia
elétrica em escala industrial no pais,
nem tampouco usinas de conversio ou
enriquecimento de urdnio, eses sais
destinam-se 2 pesquisa e estocagem. A
producio em 1971 foi de 3.332 quilos
do mesmo sal.
As reservas Drasileiras de minério de
urdnio, ainda segundo a CNEN, sio
as que se seguem, para as jazidas do
Cercado e Campo do Agostinho, em
Minas Gerais: ‘
t
\
|

RESERVAS BRASILEIRAS DE URANID (t de UsOg})

Custo até US$10/1b Us0g Custo entre US$10-15/1h Usls

Jazida de Cercado Jazida do Cempo de Agostinha

Reserva Medida  Reserva Estimada  Reserva Medida  Reserva Estimada
{Recursos adicio-

nais estimados)

(Recursos razoa-  (Recursos adicio-
velmente asse- nais estimados)
gurados)

(Recursos razoa-
velmente assegu-
rados)

2.840 3.000 1.100 2.100

Afora as reservas acima, classificadas
segundo o custo de sua lavra, somam-
se as reservas geoldgicas existentes per-
to de Figueira, no Estado do Parana.
Segundo a CNEN, existem 2.000 t
de rocha com teor 0,159, de U;Oq4 €
4.000 ¢ de rocha com teor 0,04 de U;Q,.

No morro do Cercado, em Pocos de
Caldas, localiza-se a jazida que possi-
velmente serd a primeira a produzir
minérios de urdnio no Pais. Planeja-se
para futuro préoximo a producio de
cerca de 1.000 toneladas de minério
por dia com a conseqliente producic
de 1 a 3 toneladas, por dia, de concen-
trados (yellow cake). Para serem usa-
dos em usinas nucleares, os concentra-
dos teriam de ser submetidos aos di-
VErsos processos que o enriqueceriam,
no exterior. Estuda-sse, atualmente, o
emprego de lavra a céu aberto para a
futura mina, e existem problemas com
elementos deletérios ocorrentes no mi-
nério, como o zirconio, que o torna re-
fratdrio ao ataque quimico. As reser-
vas, caso haja um aumento na cotagio
da libra de UzOg4 que a fixe em torno
de US$ 25, como tem ocorrido, pode-
riam ser aumentadas em cerca de 309,

Em Figueira, no Parana, estudam-se,
desde 1973, minerais de urdnio associa-
dos a arenitos da formacdo Rio Boni-
to, de idade carbonifera. A ocorréncia
situa-se a cerca de 20 km a noroeste de
Figueira, e o horizonte mineralizado,
que tem espessura de cerca de 8 m,
varia em profundidade de 130 a 150 m.
Os minerais de urdnio ocorrentes sio
uraninita e pchblenda, sendo o mi-
nério de fdcil tratamento para a ob-
tencio de concentrados.

Essas seriam as reservas existentes e
cubadas atualmente conhecidas no Bra-
sil. Citam-se ainda ocorréncias de im-
portdncia menor, cujo custo de lavra
ndo justificaria a extragio do urénio
em si, sendo no entanto- possivel que
no futuro esse metal possa ser extraido
como subproduto da lavra de outros



minérios. As fontes potenciais sdo as
(que se segueni:

FONTES POTENCIAIS DE URANIO (t de Ualg)

Ocorréncia Urdnio Teor de Urdnic  Recurso

associado a (%) Estimade

Araxé {MG) Apatita 0,01% 20.000

Pirocloro 0,01% a 0,06% 100.000

Oiinda (PE) Fosforita 0,02 50.000
Jacohina (BA) Ouro 0,02 -

Pogos de Caldas (MG} Caldasito 0,03 300

A ocorréncia de urdnio associado ao
pirocloro (minério de niébio) de Ara-
x4, atualmente lavrado pela Compa-
nhia Brasileira de Mineracio ¢ Meta-
lurgia, apresenta uma respeitdvel tone-
lagem de U30g associada, mas que ndo
pode ser obtida em virtude do teor
baixo e da dificuldade em se atacar
quimicamente o pirocloro. Por ques-
tdes de economia de escala, a explota-
¢do do urédnio existente no pirocloro
s6 seria vidvel se o consumo de niébio

|
!

i
i

no mundo auwmentasse vdrias vezes,
obrigando a CBMM a lavrar virias
vezes mais toneladas de pirocloro do
que o faz atualmente,

Similarmente, o urdnio associado
apatita de Araxa somente poderia ser
aproveitado como subproduto caso
houvesse uma lavra em grande escala
da apatita ao qual estd associado.

O uridnio existente na fosforita de
Olinda, Pernambuco, também so seria
viavel economicamente com uma lavra
em grande escala da fosforita, o mes-
mo ocorrendo com aquele existente no
metaconglomerado da serra da Jacobi-
na na Bahia, onde ocorre associado ao
ouro.

Existem, além dessas areas potencial-
mente produtoras, dreas potencialmen-
te pesquisdveis para minérios de ura-
nio, que se classificam como se segue,
de acordo com suas caracteristicas gco-
logicas:
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Associagéo Lugar Estado

Rochas alcalinas Cercado (Pocos de Caldas) MG
Campo do Agostinho (Pogos de Caldas) MG

Rochas sedimentares Figueira (Bacia do Parand) PR
Bacia do Parnaiba MA, Pl
Bacia do Tucano BA

Rochas metaconglomeraticas Formacdo Moeda MG
Jacobina BA

Rochas graniticas Currais Novos RGN
Camagua RGS
Serocaba SP

Rochas pegmatiticas Prov. Pegmatitica de MG MG, BA
Prov. Pegmatitica do Nordeste CE, PE, RGN, PB
Prov. Pegmatitica de Goids GO
Prov. Pegmatitica- R. Branco TF Roraima
Prov. Pegmatitica do Amap3 TF Amapa

Prov. Pegmatitica de SP Sp

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 34(247): 51-62, out./dez., 1975



As dreas geologicamente favordveis a
ocorréncia de minerais de urdnio sio
abundantes, como vimos acima. O que
talta é um estudo detalhado de suas
potencialidades, associado a um tra-
balho exaustivo de pesquisa. O fato ¢
que o Brasil, em 1990, terd cerca de
159, da energia consumida provida
por centrais nucleares, e a infra-estru-
tura geoldgico-minero-industrial preci-

sa ser usada para se fornecer o com-

bustivel necessdrio a essas centrais. O
bésico sdo as reservas geoldgicas, sobre
as quais se criariam depois os demais
passos até a produgio final de urdnio
enriquecido em pastilhas para a ali-
mentacdo dos reatores. Para a delimi-
tacdo. dessas reservas, o Pais tem feito
esforcos imensos. Em 1970, com a des-
tinacdo de 19, do Imposto Unico so-
bre Combustiveis e Lubrificantes Li-
quidos e Gasosos e para pesquisa de

— . minério de urénio, foram liberados
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US$ 23,3 milhdes. Em 1971 esse total

chegou a 57,9 milhdes de cruzeiros; em
1972 subiu a 45,8 milhdes de cruzei-
ros, atingindo 59,6 milhdes em 1973 e
a cerca de 70 milhdes de cruzeiros em
1974. Para o corrente ano o total de-
ve chegar a 170 milhées de cruzeiros,
colocando o Brasil num dos primeiros
lugares mundiais em volume de recur-
sos financeiros entre os paises que pes-
quisam esses minerais. Os resultados
deverdo aparecer em breve.

Os esforcos despendidos pela Compa-
nhia de Pesquisas de Recursos Mine-
rais, que pesquisa minerais de uranio
em 12 estados brasileiros, provavel-
mente revelardo surpresas agraddveis,
Seria uma extrema fatalidade geoldgica
que um Pais com o tamanho do Brasil
e sua diversidade geolégica nio revelas-
se reservas suficientes de modo a per-
mitir a formacio de uma indtstria
nuclear integrada, baseada nessas mes-
mas reservas.
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Versando sob o tema “Geografia
Agréria: Objeto e Método”, o professor
Januério Francisco Megale desenvolve,
no trabalho que se segue, profunda
analise sobre as formas e atividades
dos meios agricolas quanto ao seu
campo de estudo e método. Salienta,
igualmente, que a anilise em tela
procura despertar a atengdo para um
tema importante da ciéncia geogréfica.

Geografia Agrdria: Objeto e Método

“So na ordenacdo agrdria e espacial
determinada pela economia é que se
compreende, em seu verdadeiro senti-
do, a finalidade da investigagio em
geografia agrdria.”

OTREMBA

A — OBJETO OU CAMPO DE
ESTUDO

O objetivo deste estudo é determinar
gual o campo especifico da Geografia
Agraria, hem como sua metodologia.
Procuramos levantar a discussdo refe-
rente a estes dois pontos, baseando-
nos em trabathos sobre este tema 2 em
obras gerais de Geografia humana,
que a ele se referem. Desde jd reco-
nhecemos que este estudo ndo ¢ com-
pleto, mas cremos que outros traba-
lhos completardo este,

JANUARIO FRANCISCO MEGALE

Daniel Faucher define como objeto da
Geografia Agraria a descri¢do das for-
mas de atividades e dos meios agrico-
las (Faucher, 1949, pags. 9-21).

Para este autor a geografia agraria ¢
essencialmente qualitativa, “ela se es-
tabelece sobre todo um conjunto de
dados que s6 podem ser compreendi-
dos do interior, pelo contato direto
e, de algum modo, intimo com a vida
e a mentalidade camponesa (Ibid.
pag. 21). A caracteristica de qualita-

A

tiva s6 se aplica a geografia agriria,
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pois Faucher admite ainda uma geo-
gralia agricola, que estuda a natureza
dos produtos, condicdes econdmicas de
sua obtencdo, género de vida dos agri-
cultores, caracteristicas e transformaciio
da paisagem rural. H4 ainda para este
autor a geografia cconémica, que se
preocupa com o volume, circulacgio e
destino dos produtos. Fundamenta-se
na estatistica e ¢ essencialmente quan-
titativa. Faucher procura fixar a acio
da geografia agraria no aspecto qua-
litativo do fendémeno estudado. Esta
analise qualitativa ¢ entdo uma analise
de geografia humana, pois este autor
admite ainda um estudo puramente
quantitativo, que seria um ramo da
geografia econdémica. Parece-nos per-
feitamente aceitavel, coerente mesmo,
esta subdivisdo, mas torna-se uma re-
dundéncia, pois qualquer estudo de
geografia humana leva, necessariamen-
te, como instrumento de observacio ¢
andlise, tanto ao aspecto quantitativo
como ao qualitativo. Se tratamos de
geografia humana, temos necessaria-
mente que levar em consideracio a
quantidade e a qualidade. Mesmo a
tendéncia matematizante moderna nas
ciéncias sociais e sua ampla aplicaciio
nestas percebem claramente que o as-
pecto quantitativo ¢, antes de tudo,
mais um recurso de andlise, de inter-
pretacio do que um critério para sub-
divisio de disciplinas ou ramos de ci-
éncia, Compreendemos a preocupacio
metodoldgica e didatica de Faucher,
mas parece-nos claro, parece-nos um
postulado que em estudos de geogra-
tia humana ndo se pode prescindir de
uma analise de cunho qualitativo, ba-
baseada em dados estatisticos e num
retrospecto histdrico, levantados am-
hos na pesquisa de campo. A quanti-
dade em si é antes da alcada da mate-
mdtica, e da estatistica da economia.
Estamos de acordo, portanto, com a
critica feita por Valverde a Faucher

neste sentido
1964b).

(Valverde, 1964, 1964a.

Em excelente trabalho do Prof. KElio
Migliorini, temos alguns conceitos so-
bre geografia agriria. Deste trabalho ¢
a definicio de D. Gribaudi: a geogra-
fia agrdria “tem diante de si, como
campo de estudo, a paisagem rural,
isto é, a fisionomia concreta que de-
riva de um determinado tratamento
da superficie terrestre, pela coordena-
cdo sobre ela de todos os aspectos es-
paciais, o que d4 lugar a utiliza¢io
agraria do solo; assim como a reparti-
¢do das culturas e das sistematizagbes
dos terrenos em relacdo as suas viabi-
lidades e aos seus mercados” (Miglio-
rini, 1950, pdg. 1081). Gribaudi enten-
de ser a paisagem rural o objeto da
geografia agrdria, e¢ esta paisagem traz
em si as marcas do homem que ocupa
o solo, tirando dele o seu sustento,
através de uma reparti¢io de culturas,
cujos produtos se destinam ao mer-
cado.

Ainda no trabalho de Migliorini, U.
Toschi designa como funcio da geo-
grafia agraria: “l. o reconhecimento
da distribuicio sobre a superficie da
terra, da economia rural nas suas di-
versas formas; 2. a pesquisa das rela-
¢oes mutuas entre as formas da econo-
mia rural e o ambiente, compreendido
este em seu sentido geografico” (Ibid.
pdg. 1081).

Para o Prof. Otremba a “geogralia
agrdria ¢ uma parte da geografia eco-
ndmica. E a ciéncia da superficie da
terra modificada pela agricultura, tan-
to no conjunto como em suas diversas
partes, em s€u aspecto exterior, em sua
estrutura interna e em suas ramifica-
coes” (Owremba, 1955, pag. 6). “A
participagio da produgio agricola no
conjunto da vida econdmica”, a ‘re-
laciio espacial do campo” e as relagdes



dai decorrentes: eis o campo de pes-
quisa da geografia para este autor
(Otremba, 1955 pags. 6 e segs.).

Michel Rochefort define a geografia
agraria como o estudo da interacdo dos
elementos do complexo agrdrio, com-
plexo este tomado como um conjunto
do qual nio se pode analisar um s6
aspecto  separadamente  (Rochefort,
1964 pdg. 133). “Num determinado
meio natural, dividido em funcin do
quadro juridico e social das proprie-
dades e dos regimes de trabalho, um
grupo humano, dispondo de certas téc-
nicas, explora esse meio natural, seja
para se alimentar seja para vender os
produtos de sua atividade. Esta com-
bina¢io agraria traduz-se por uma cer-
ta producio e uma determinada pai-
sagem” (Ibid. pdg. 133). A{ estd para
Rochefort o campo de estudo da geo-
grafia agraria.

Para o Prof. Valverde a geografia
agrdria descreve as diferencas espaciais
da superficie da terra do ponto de vis-
ta da paisagem agricola, procurando
determinar os elementos componentes
dessas diferencas ou ainda € a “inter-
pretagio dos vestigios que o homem do
campo deixa na paisagem, na luta pela
vida, quotidiana e silenciosa” (Val-
verde, 1964 pdg. 86).

Derruau indica como cardter do fato
agrdrio o meio fisico, a atividade agri-
cola e uma série de elementos decor-
rentes desta, alguns dos quais sio in-
fluenciados, sobretudo por condi¢Ges
locais, € outros por condi¢gées mun-
diais. Assim, clima, relevo e solo, sis-
tema de cultura (Derruau 1967, pag.
187), tipo de cultura (ibid. pig. 189),
género de vida (ibid. pdgs. 107-136),
estrutura social agrdria, espaco rural
ou paisagem agrdria devem ser estuda-
dos em pesquisa de geografia agraria.

Como método assinala, antes de tudo,
apesquisa local, a busca em documen-
tos, o recurso da arqueologia e da to-
ponimia (ibidem, pdgs. 209-211).

Para Derruau a geografia agrdria ¢
mais que a geografia agricola. Enquan-
to esta pode estudar os resultados eco-
noémicos de qualquer cultura fora do
contexto humano, a geografia agraria
vai além, buscando os resultados da ex-
plotacdo sobre a paisagem (ibid. pdg.
177) . Como toda geografia humana, a
geografia agrdria ¢ “essencialmente sin-
tética: ndo perde nunca de vista os
conjuntos agrdrios” (ibid. pag. 177),
que se poderia chamar o sistema
agrdrio, isto é, organizacio espacial e
temporal em suas relacbes com as téc-
nicas e lacos sociais. Formas e suces-
soes de cultura, técnicas empregadas,
prdticas comunitdrias, estrutura da
propriedade, tudo isso é parte do sis-
tema agrario,

7

A geografia agricola ¢ mais técnica e
mais econdmica que a geografia agra-
ria, podendo estudar os resultados eco-
noémicos de qualquer cultura, fora do
contexto humano.

A. Meynier (1958) destina as paisagens
agrarias as 199 pdginas de seu livro. A
caracteristica da paisagem agrdria ¢,
antes de tudo, a intensa ocupacio do
solo. Aqui, como em Otremba, a pouca
discussdo tedrica do campo da geogra-
fia agrdria deu lugar a um enriqueci-
mento na aplicagio da parte metodo-
16gica.

A. Cholley chama a atengdo para os
elementos constitutivos do habitat e
da estrutura agraria — elementos de
ordem fisica, biolégica e humana; e,
como o fez Rochefort, assinala a inter-

9

relacio destes. O autor ressalta que “a
paisagem ndo ¢ um fim em si, € ape-

Bol. Geogr. Rio de Janeivo, 34(247): 63-72, oul./dex, 1975

65



66

nas um meio”... “e sé ¢ compreen-
sivel quando se reconstitui a génese e
a evolu¢do das combinagdes rurais que
nela deixaram suas marcas” (Cholley,
1946, pags. 81-101).

Para Waibel a geografia agriria ou
agrogeografia tem como objeto a “‘dife-
renciacio espacial da agricultura”
((Wibel, 1958, pdg. 3) . Waibel insiste
em que, para o geografo, a agricultura
¢ “um fendémeno fundamental de uma
paisagem, de um pais e de toda a su-
perficie da terra” (ibid péag. 5). Nesta
preocupacdo trés niveis completam o
trabalho de pesquisador em geografia
agraria: o estatistico, o ecoldgico e o
fisiondmico. Waibel denomina estes
trés niveis de tratamentos ou enfoques,
tal a importincia que d4 a estas trés
etapas na pesquisa em geografia agra-
ria. A geografia agraria estatistica
ocupa-se com as “dreas de distribuicio
de cada espécie vegetal ou animal em
questdo”, a geografia agrdria ecoldgica
com as “formas de economia” e a geo-
grafia agrdria fisiondmica com a “pai-
sagem diretamente relacionada com a
agricultura” (Waibel, 1958, pégs, 3-8) .

Hartshorne coloca a geografia da agri-
cultura como ramo da Geografia Eco-
ndémica ao tratar da divisio sistemd-
tica da Geografia Humana, nao se de-
tendo em pormenores (Hartshorne,
1969).

Muitos outros autores, alguns classicos
da ciéncia geografica, trataram do cam-
po de estudo em geografia agraria.
Nio querendo ser exaustivo, ndo nos
preocupamos com todos — em parte
devido a bibliografia nio acessivel —
buscando informac¢des em obras cujos
autores sio conhecidos desde o curso
de graduacio.

Embora as citagdes acima sejam diver-
sas, quando examinadas no contexto,
todas carregam uma perspectiva de
conjunto, de um todo, como ¢ carac-
teristico da geografia: “‘a geografia hu-
mana ¢ a ciéncia das relacdes multi-

plas, explicando os estabelecimentos
humanos e seus géneros de vida num
quadro espacial”, ja assinalou Der-
ruau (Derruau, 1967, pag. 17).

Procuramos citar apenas os conceitos
principais, nio nos perdendo na vasta
nomenclatura. Desde estrutura agréria,
morfologia, fisiologia da paisagem, sis-
tema agrario, tipo de cultura, paisa-
gem rural, sistema de cultura, combi-
nagao agrdria, complexo agrério, espé-
cies de cultura, forma de atividade,
sistema agricola e outros, até o tio
estudado habitat rural, todos estes con-
ceitos sdo utilizados por autores dife-
rentes, alguns deles referentes ao mes-
mo significado.

Como conclusido desta parte, deixamos
claro que a compreensdo total da ati-
vidade agricola é o objeto da geogra-
fia agriria. Cholley nos d4 uma visio
completa do objeto e do método da
geografia agraria nestas linhas: “Por
detris do habitat e da estrutura agra-
ria devemos admitir elementos ou uma
outra natureza que ndo captamos e que
ndo entram suficientemente em nossas
deducSes. Assim se coloca a questio
do método de pesquisa e matéria de
geografia rural. A atividade agricola
envolve uma verdadeira combinacio
ou um complexo de elementos em-
prestados de dominios diferentes, mas
estreitamente ligados, elementos de tal
modo solidirio que a transformacio
de um ira afetar os outros, e o conjun-
to em sua estrutura e dinamismo, e até
mesmo em seus aspectos exterjores. Es-
ta combinac¢iio — como em todas onde
entra a expressio de uma atividade
humana — ¢ de ordem f{isica, bioldgi-
ca e humana” (Cholley, 1946, pag.
82).

Temos ai a posicio metodoldgica de-
finida; posi¢io ampla e que nos mos-
tra o campo de outras ciéncias, além
da geografia, no vasto campo da ati-
vidade agricola. “Nio basta descrever,
o geografo deve explicar a funcdo de



cada elemento na atividade agricola.
“E o que Waibel entende quando fala
em fisiologia da paisagem ou estrutura
agréria da paisagem na lingua fran-
cesa, segundo o Prof, Valverde (Val-
verde, 1946a).

Tomando agora o conceito de habitat
rural como cerne da geografia agrdria,
como vamos defini-lo? A. Lefévre per-
gunta: “Deve-se chamar assim a: 1)
“todos os estabelecimentos humanos
fora da cidade”; 2) “s6 aqueles esta-
belecimentos agricolas que abrigam
uma exploracfio agricola”?; 3) “todos
os estabelecimentos rurais, mesmo
aqueles que abrigam operdrios de in.
dustrias”? (Lefévre, 1934 pig. 223).

Continuamos expondo o pensamento
deste autor. Como a questdo estd colo-
cada, temos que distinguir habitat ru-
ral e habitat urbano. Nada mais sim-
ples a priori, mas, uma vez consulta-
dos os autores, CONVeNcemMo-nos rapi-
damente do contrédrio. “Somente a fun-
¢do econdmica, responsivel pelas ca-
racteristicas funcionais do habitat, ca-
racteristicas estas geradoras de aspectos
espaciais, deve dominar toda a questdo
dos tipos de habitat e ser a base de
uma defini¢io objetiva”,

Aceitamos este critério — fungio eco-
ndémica. Esta funcio vai abranger os
elementos que Cholley assinala como
o complexo de elementos emprestados
de outros dominios, mas estrutural-
mente ligados, tais como: 1) elemen-
tos de ordem fisica e bioldgica: espago
compreendendo relevo, solo, clima, ve-
getacio, sob o nome de condicdes natu-
rais; 2) elementos de ordem humana:
aldeia, vila, fazenda, destacando-se a
densidade, estrutura social, meios de
trabalhos, isto é, nivel de vida, pois
densidade, estrutura social e meios de
trabalho revelam a organizacio e o
dinamismo do agrupamento humano
(Cholley 1946 pags 82-86). Cholley
chama a atencdo para que as “condi-
¢des naturais nio sio um quadro imu-

tivel e que as condigdes politicas e
econdémicas ndo sio propriamente ele-
mentos da combinagdo, mas esta pro-
longa ai suas raizes” (Ibid. pdg. 86).

E nesta perspectiva de Cholley que os
geografos fazem as suas pesquisas de
campo. A Prof2 Keller assinala “o tri-
plice valor das pesquisas sobre o po-
voamento rural, do ponto de wvista
geografico, concretiza-se (pois) na sua
forma (dispersa e aglomeragio), que
constitui elemento essencial da paisa-
gem rural e que freqiientemente ex-
prime fatos ligados a evolugdo social,
no seu valor demogrdfico, pois agrupa
e fixa ao solo certo numero de indi-
viduos, e no seu valor econémico ¢ so-
cial, porque ¢ a sede de um estabele-
cimento rural” (Keller, 1958 pags.
145-171). Nada mais que o ponto de
vista de Cholley.

B — METODO

Em todo estudo geogrdfico, é na via-
gem e na pesquisa que se inicia a in-
vestigacdo.

MEYNIER

Vejamos agora o que podemos definir
como método da geografia agrdria.
“Qualquer que seja o objeto de uma
pesquisa, o valor do resultado depen-
de do valor dos métodos utilizados”
(Festinger e Katz, 1963 pag. 13). A
importincia do método é fundamental
e ¢ reconhecida por todos os pesquisa-
dores, dai a necessidade de bem conhe-
cer o método da ciéncia em que se

spesquisa.

Sabemos o que ¢ método, palavra cuja
seméintica conserva ainda o sentido eti-
molégico: caminho para se atingir
algo. O método ¢ fundamentalmente
o mesmo em todas as ciéncias, e con-
siste, segundo Nogueira, em “A) for-
mular questdes ou propor problemas;
B) efetuar observacdes; C) registrar
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tio cuidadosamente quanto possivel as
observagdes feitas com o fim de res-
ponder as perguntas formuladas ou re-
solver os problemas propostos e de
rever conclusdes, idéias e opinies an-
teriores que estejam em desacordo com
as observagbes e as respostas resultan-
tes” (Nogueira, 1968 pdg. 73).

O método ¢, portanto, um (procedimen-
to centifico, um processo racional para
se atingir seguramente um objetivo, no
caso, um objetivo cognitivo, de natu-
reza intelectual. Continuemos com No-
gueira: * cada objeto de estudo,
cada fenémeno a ser investigado, pela
sua prépria natureza e pelas condi¢des
em que se manifesta, determina uma
adaptacio do método ao estudo que
se tenha em vista. Neste esforco de
adaptagdo do método ao objeto das
diversas ciéncias sdcio-psicologicas, di-
ferentes investigadores, levados quer
por pontos de vista divergentes quer
por preferéncias meramente pessoais,
tém adotado determinadas perspectivas
para a observagio de fendmenos, as
quais comumente também designam
com o termo método (ibid. pag. 77).

Notamos que antes destes “pontos de
vista divergentes” ou “preferéncias me-
ramente pessoais” hd uma grande di-
ferenca entre o método das ciéncias
passiveis de experimentacio direta e o
das demais ciéncias. Dai entdo o mé-
todo das chamadas “ciéncias de obser-
va¢gio” e o das “ciéncias experimen-
tais”. Fernandes tem a este respeito
uma nota importante: “A distin¢do en-
tre “ciéncia de observacdo” ¢ ‘“ciéncia
experimental” ¢ dificil de fazer, porque
todo conhecimento cientifico se funda,
direta ou indiretamente, na observacio.
A forma de praticar a observagiio e de
utilizd-la como instruriento de desco-
berta ou de controle é que varia”
(Fernandes, 1967 pag. 3).

A Geografia, como ciéncia humana,
tem o método das ciéncias de observa-
¢do. Nestas ha “a necessidade de se

dar a maior atencio as questées ¢ aos
problemas que dizem respeito as ope-
ragbes cognitivas, por meio das quais
os aspectos cientificamente relevantes
para a descrigdo ou a explicacdo dos
fenémenos investigados sio documen-
tados e elaborados interpretativamen-
te” (Ibid. pdg. 4). A geografia possui
como verdadeiro laboratdrio a prépria
naturcza, seu campo abrange o con-
junto da complexa rede dos fen6me-
nos humanos e naturais, tais conio se
apresentam a observacio, nas condi-
¢oes ambientais dadas, nem sempre
passiveis de serem reproduzidas em
condi¢des de experimentagio contro-
lada, afirma Silva, completando o nos-
so pensamento (Silva, 1971).

Nos, nas ciéncias de observa¢io — ci-
éncias humanas — niio trabalhamos
diretamente com a realidade. Colhe-
mos dados destas, constituindo estes
dados as instincias empiricas: dados
ou informacbes de uma situacdo real,
viva, dindmica. Com estes dados é que
procuramos descobrir a causa do pro-
blema estudado.

Otremba assinala que “os métodos
utilizados por uma disciplina nio se
desenvolvem em discussdes nem em
postulados tedricos, sendo no trabalho
inteligente, na prépria paisagem do
campo” (Otremba 1955, pig. 17). O
mesmo autor friza que “nio existe mé-
todo algum agrogeogréfico, como tam-
pouco existe método geografico ou cs-
pacial. O problema ou o espaco quz
em cada caso se procura estudar, exige
do pesquisador a tarefa de encontrar os
métodos espaciais para tal fim. Sobre
este ponto é impossivel assinalar dire-
trizes” (ibid. pdg. 18). O pensamen-
to de Otremba se refere primordial-
mente 4 pesquisa. Ndo hd um padrio
metodoldgico para o pesquisador, este
deve possuir uma versatilidade, uma
habilidade quanto ao problema pes-
quisado e os meios de se chegar a ele.




Entretanto, o mesmo autor, nas pagi-
nas seguintes, delineia aquilo que po-
demos chamar de método geral da geo-
grafia agrdria. Otremba chama a aten-
¢do para a condicdo prévia de todo
trabalho no campo da geografia agra-
ria: possuir, antes de tudo, um conhe-
cimento profundo da histéria da drea,
da ecologia das plantas uteis e dos
animais domésticos. Depois desta base
histérica deve vir o conhecimento da
paisagem geogrifica com todas as suas
relacdes ecoldgicas e seus diversos cle-
mentos. “A razdo de tais métodos agro-
geograficos reside na necessidade de se
vincular o pensamento geografico ao
econdémico” (ibid. pag. 17) . “S6 na or-
ganiza¢io agraria e espacial determina-
da 'pela economia se compreende, em
seu verdadeiro sentido, a finalidade de
investigacdo” (pag. 18). Temos entdo
a reconstrucdo histérica e o estudo da
paisagem com todos os seus elementos,
ambos feitos pari passu com o aspecto
econbmico, como o método da geogra-
fia agraria segundo Otremba. Isto ¢
indispensdvel em toda e qualquer pes-
quisa; as técnicas para se atingir o ob-
jetivo dentro deste método ¢ que va-
riam segundo o tema, a regido e de
autor para autor.

Percebemos a mesma preocupacio em
Meynier ao frisar que “em todo estudo
geografico, é na viagem e pesquisa que
comeca a Investigacio”, admitindo po-
rém a necessidade de conhecimentos
tedricos: “a ciéncia aplicada ndo pro-
grediria se a ciéncia pura ndo de-
senvolvesse estudos desinteressados”
(Meyner, 1958 pags. 9 e 6 respectiva-
mente). Percebemos claramente que o
método de Otremba coincide com o de
Cholley. Este subentende a interpreta-
¢do histérica, deixando o estudo das
condig¢bes econdémicas e politicas como
etapa final, que auxiliard a interpre-
tacdo dos dados colhidos referentes aos
elementos de ordem fisica e bioldgica e
aos elementos de ordem humana; aque-
le focaliza a reconstrucio histérica e o

estudo da paisagem, sob a perspectiva
econdémica, durante todo o processo.
Para Otremba o econdmico ¢ o ponto
de referéncia permanente de um tra-
balho em geografia agriria.

Sabemos que o objetivo da geografia -

¢ conhecer, explicar as relagdes entre
o homem e a paisagem. Ora, esta re-
lagdo manifesta-se, antes de tudo, pela
sobrevivéncia do individuo, isto é, a
primeira relagio do homem com a pai-
sagem ¢ ade sobrevivéncia. Para isso,
tem o homem que produzir os seus
meios de subsisténcia. “Através da pro-
ducdo de seus meios de subsisténcia,
produz o homem indiretamente sua
prépria vida material. ... A manecira
pela qual os homens produzem seus
meios de subsisténcia depende, pri-
meiramente, da natureza dos meios de
subsisténcia encontrados e a serem re-
produzidos. Nio ¢ a consciéncia
que determina a vida, mas a vida que
determina a consciéncia” (Cardoso e
Ianni, 1965, pig. 307). Marx nos mos-
tra a importancia do econdémico sobre
a organizacdo social dos individuos.
Nio sem razio, Otremba afirma que
“s6 na ordenacio agraria e espacial
determinada pelo econdmico é que se
compreende, em seu verdadeiro senti-
do, a finalidade da investigacio em
geografia agrdria” (Otremba, 1955,
pég. 18). Tal pensamento tem sua ple-
na validade hoje. Na sociedade moder-
na e contemporinea, o econémico tem
seu papel de destaque, seja no meio ur-
bano seja no meio rural. Lefévre afir-
ma, como vimos, ser o econdémico o
critério mais real e objetivo para sc
definir habitat rural. Ndo queremos
aqui cair num economicismo estéril,
mas nio podemos deixar de frisar a
importdncia do fator econdmico. Mes-
mo em comunidades onde a tradicio
e os costumes estdp intimamente liga-
dos a religido, a magia, o econbémico
desempenha o seu papel primordial
para a compreensio destas. A antro-
pologia nos mostra que comunidades
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que se organizam pela estrutura de pa-
rentesco tém no setor econdmico a ma-
nifestacio mais nitida desta (Linton,
1962).

Na geografia agrdria a investigacio
deve abranger aspectos de outras ci-
¢ncias, do mesmo modo que estas ou-
tras estudam aspectos geograficos. Ja
afirmamos ser a relacdio homem/paisa-
gem o objeto da geografia. Ora, a pai-
sagem. tem no espaco o seu funda-
mento. Dai as relacdes dependerem
tanto da cultura como das condicGes
naturais deste espaco; o que Pierre
George confirma: “a geografia é uma
ciéncia humana”. .. “é uma ciéncia do
espago, mas seus métodos sio dife-
rentes daqueles das ciéncias naturais
do espaco” (George, 1966 pig. 17)
“Ciéncia do espaco, a geografia am-
plia, além deste, sua visdo, seu campo
de estudo” (ibid. pdg. 19). “O papel
do gedgrafo, comparavel ao do socid-
logo, ainda que muito diferente deste,

¢ de definir estruturas e de mostrar
como elas sdo susceptiveis de evoluir,
de se transformar, em que condicdes
¢ em que sentido” (George, 1961,
pag. 342). Ocupa-se entdo o gedgrafo
com um complexo agririo em cujo
campo de agdo incidem outras disci-
plinas, dai a -especializacio em geo-
grafia urbana, industrial, dos trans-
portes etc. Entretanto, esta subdivisdo
nio exclui, pelo contrario, confirma o
complexo de elementos englobados nu-
ma visdo geogrdfica. A atividade hu-
mana, primordialmente de cunho eco-
némico, estd na frente da relagio ho-
mem/paisagem. Hd uma instituicfo,
que no conjunto das inter-relagdes ho-
mem/paisagem tem posicio de rele-
vancia para a compreensio do todo: é
a instituicdo econOmica. Serd esta as-
ser¢do verdadeira? Serd esta a perspec-
tiva de Otremba e de Cholley? Pare-
ce-nos que sim como de intmeros ou-
tros autores.
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Neste capitulo sobre a climatologia do
Brasil, o professor Adalberto Serra
aborda um dos elementos que mais
afetam o homem: a temperatura.

Assim, sdo estudadas, sucessivamente, a
radiagdo solar, a radiagdo terrestre,

as condigdes da superficie, as
temperaturas maximas e minimas e
amplitude térmica. Segue-se o exame da
temperatura média e respectivos regimes,
a distribuicdo dos meses quentes e
frios. O capitulo termina com uma
descricdo dos extremos absolutos e
respectiva amplitude. A freqiiéncia dos
dias quentes e das noites quentes e
frias é examinada, seguindo-se a
variacdo horaria, variacido externa e o
estudo do desvio padrdo e distribuicio
de freqiiéncia.

. Climatologia do Brasil - 5

— Temperatura do ar (conclusdo)

Trimestre mais frio

1.9 — Junho-julho-agosto — durante o
inverno hemisférico para o Brasil sul
(salvo a oeste do Parani e Sta. Cata-
rina), FEstado de Minas, centro de M.
Grosso, Rondonia, Acre e fronteira
ocidental do Amazonas.

Devemos acrescentar o limite Mara-
nhio—Para e a faixa interior, que se
alonga do Rio Grande do Norte a4 Ba-
hia, incluindo o litoral cearense.

Explica-se, facilmente, a situagio da
zona meridional; quanto a leste, cor-
responde a influéncia do Atléntico,
que lhe acarreta o clima normal do
hemisfério. ,

O mesmo se podera dizer da fronteira
oeste, sujeita a constantes invasdes de

ADALBERTO SERRA

massa polar, as acentuadas minimas ai
compensando a elevagio das indximas
ocasionadas pela seca.

2.0 Julho-agosto-setembro — A época
mais fria sofre uma defasagem no lito-
ral, de Pernambuco a Sergipe, sobre
pequeno trecho da Bahia, e na regido
de Cabo Frio.

3.2 — Maio-junho-julho — O periodo
em estudo fica antecipado de um més
no Brasil Central, incluindo o Ceard
¢ grande drea do Amazonas; bem como
em certos trechos da Bahia, oeste do
Parand e sul de Mato Grosso. O fato
se explica pelo maior aquecimento
nesta drea durante o més muito seco
de agosto, enquanto o fim da estagio
chuvosa torna mais frésco o més de
maio.
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4.9 — Janeivo-fevereiro-mar¢o — O ftri-
mestre mais frio ocorre nestes meses
para os trechos leste e norte do Pari,

territério do Rio Branco, Goids se--

tentrional e nordeste do Amazonas. A
razdo sera encontrada no maximo das
chuvas em fevereiro, para as regides ao
sul do equador; e no regime térmico
do hemisfério norte para as neste si-
tuadas, embora secas durante o pe-
riodo.

5.0 — Fevereiro-mar¢o-abril — e 6.0 —
margo-abril ¢ maio — sobre algumas
dreas da costa setentrional: Maranhio,
Ceard e ilha de Marajé. A causa reside
no regime de chuvas, pois a FIT do-
mina tais zonas justamente nos dois
periodos citados.

Meses quentes e frios

Utilizando a classificacio de Aubré-
ville, j& aplicada na Africa Equatorial,
o0s varios meses do ano foram divididos
em 5 grupos (cartas 120 a 123).

Frio — abaixo de 10°
Pouco Frio — entre 10° e 15°
Fresco — de 15 a 20°

Pouco Fresco — de 200 a 230
Quente — acima de 23°

Iy Na vasta extensdo da Bacia Amazo-
nica, incluindo o norte de Goias e Ma-
to Grosso, mas excluindo Acre e Ron-
donia, todos os meses sdo quentes
(média superior a 23°). O mesmo se
verifica no Maranhio, Piaui, Ceara e
Rio Grande do Norte; bem como so-
bre o litoral leste até Caravelas, e o
Vale do Sdo Francisco ao norte do pa-
ralelo 15°S.

a) Como dissemos, em todas estas re-
gides existem, no ano, 12 meses quen-
tes (carta 120). Mas sob a dupla in-
fluéncia da latitude e altitude, a fre-
qiiéncia respectiva vai declinando para
o sul e as montanhas, limitando-se a 8
no Acre e 6 no oeste de Mato Grosso,
ou sobre a fronteira com a Argentina.

O poder regulador do oceano determi-
na 6 a 4 meses quentes, no litoral, des-
de 20°S até a Lagoa Mirim.

Nas diversas serras nota-se uma rapi-
da queda para zero, ndo havendo qual-
quer més desse tipo nos altiplanos de
Goids, Bahia, Minas Gerais ou Esta-
dos Meridjonais. Nestes, a queda de 6
para 0 ocorre numa distincia média
de 100 km entre o nivel do mar e a
costa, 700 m. Contudo, em pontos ele-
vados da Borborema, ainda se consta-
tam 2 meses acima de 23°.

by A carta 121 mostra a distribui¢do
dos meses “pouco frescos” (200 a 23°).
Nio ha nenhum, evidentemente, na
planicie amazbnica ou demais dreas,
onde todos sio quentes (Ceard, Piaui,
Maranhio, litoral leste e vale do Sdo
Francisco). Mas seu numero vai cres-
cendo até um maximo no tropico, que
poderemos fixar em 4 no oeste de
Mato Grosso e 8 sobre o Espirito Santo
ou Minas Gerais ocidental, reduzindo-
se, contudo, para sul, devido a predo-
minincia de meses mais frios. Surgem,
porém, 4 no leste do Rio Grande do
Sul, contra 0 a oeste; 2 no litoral de
Sio Paulo e 6 no préprio planalto.

A frequéncia aumenta, com efeito, em
altitude na zona equatorial, até a
ocorréncia de 10 meses ‘‘pouco fres-
cos” nas serras de Goias, 6-8 na Borbo-
rema, 10 sobre a vertente leste da Cha-
pada Diamantina, 8 na serra dos Cris-
tais e 6 na do Mar, em Sio Paulo. Bai-
xa contudo para 0 na serra Geral, em
Santa Catarina.

¢) A carta 122 indica a freqiiéncia dos
meses “frescos” (15° a 20°). E a mes-
ma nula na regido a norte de 148, ex-
cetuando-se a zona do nordeste e as ser-
ras da Bahia; nestas, 4 meses se cons-
tatam por ano, naquela apenas 2.
Mas h4 um aumento fraco em latitu-
des, atingindo 4 a 6 meses nos Esta-
dos do Sul, onde a costa apresenta
desde 0 (Estado do Rio) até 6 (Santa
Catarina). Na drea elevada, 6-8 em Mi-



nas Gerais, 4 na Bahia e 4 em Santa
Catarina.

d) A carta 123 permite analisar o qua-
dro dos meses “pouco frios” (10° a
159). Exceto nas regides altas de Mi-
nas Gerais ou na serra dos Orgdos (2
meses) aqueles s6 ocorrem ao sul do
tropico, nas montanhas, pois sua fre-
qiiéncia é de zero no litoral e a oeste.
Mas vai se elevando, gradativamente,
até 6 meses nas serras do Mar e Geral,
sobre os Estados do Parand, Santa Ca-
tarina e Rio Grande do Sul.

2. Os mapas 160 a 171 permitem ana-
lisar o comportamento das diversas
areas no decorrer do ano:

Janeiro — Més quente (acima de 239)
em todo o Brasil, excluindo as serras
dos Estados sulinos, bem como os pon-
tos altos de Minas Gerais, Bahia e
Pernambuco. Mesmo naqueles, ¢ o
més apenas “pouco fresco” (200 a 23°)
e somente “fresco” (15° a 20°) além de
1.000 m no Parand ou Santa Catarina,
o litoral permanece quente.

Feyereiro — Aspecto quase idéntico ao
periodo anterior, havendo, porém, um
avanco da drea quente na costa do Es-
tado do Rio, Sdo Paulo e Parani. A
posicio nas serras, das zonas ‘‘pouco

fresca” ou “fresca”, ¢ semelhante a de
janeiro.

Mar¢o — Quadro pouco diverso do re-
gistrados antes: a drea “pouco fresca”
vai se alargando no Rio Grande do
Sul, Parand, S4o Paulo e Minas Gerals,
onde surgem nucleos apenas “frescos”
que melhor se definem no Parand e
Santa Catarina.

Abril — A drea quente comeca a re-
cuar, abandonando os Estados sulinos
e respectivo litoral, todos com extenso
dominio da faixa “pouco fresca”. O
més se apresenta “fresco” em todo o
Rio Grande do Sul, e acima de 1.000
m sobre Parand, Santa Catarina, Mi-
nas ou mesmo Bahia.

Maio — Neste periodo sO permanece
“quente” a regido ao norte de 14°S
no interior, ou de 20° no litoral leste.
Mesmo assim, sdo “pouco frescas” as
serras de Pernambuco e Paraiba, a
faixa sul de Mato Grosso, Goids, o nor-
te de Minas Gerais e o litoral de Sio
Paulo—Estado do Rio. Por 1ltimo,
apresentam-se frescas as dreas de Mi-
nas Gerais ou Sio Paulo, e as de alti-
tude média nos Estados meridionais,
pois as serras elevadas, de Santa Cata-
rina e Parand, j4 sdo “pouco frias”

(10 a 159,

Junlo — O limite da zona quente re-
cua ligeiramente para norte, mas o
da “fresca” avanca bastante, cobrindo
todo o interior ao sul de 16°. Assim,
a “pouco fresca” fica compreendida
numa estreita faixa de 200 km entre as
demais, e estendida W-E na latitude
159, mas N-§ na longitude 40°, pois o
litoral ¢ quente,

Sdo, contudo, “pouco frios” os Estados
de Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, bem como os trechos
elevados de Minas Gerais e Estado do
Rio.

Jitlho — Quadro muito semelhante ao
de junho, com maior extensdo das
dreas “pouco frias”.

Agosto — Principia o recuo para sul
nos diversos limites, com o maior do-
minio da drea wqquente, alargamento da
“pouco fresca” e estreitamento da “fres-
ca” e “pouco fria”. A ultima cobre as
serras de Parand e Santa Catarina, e
a penultima Sio Paulo e Minas Gerais,
ambos coexistindo porém no Rio
Grande do Sul.

Sdo “pouco frescas” as zonas altas da
faixa 14 a 20°S, e do Nordeste.

Setembro — Prossegue o avanco das
temperaturas elevadas, com as dreas
“fresca” e “pouco fria” limitadas as
serras de Minas Gerais ou do Sul. A
faixa pouco fresca ainda surge no lito-
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ral leste, Bahia, Nordeste, e certos tre-
chos de Minas Gerais, Goids ou Mato
Grosso.

Outubro — Continua a elevacio, man-
tendo-se “quente” toda a 4rea a norte
de 2008, salvo nos espigdes das serras,
ainda “pouco frescas” em Minas Ge-
rais, Parand, Santa. Catarina e Rio
Grande do Sul.

No Parani ocorrem ainda zonas “pou-
co frias”.

Novembro — E cada vez maior a res-
tricio nas baixas temperaturas, pois a
area quente ganha dimensdo. Perma-
necem “pouco frescas” Minas Gerais e
as zonas de altitude média nos Esta-
dos sulinos, cujo litoral, contudo, ¢
“quente”. Ainda “fresco” o interior
clevado do Parand e Santa Catarina.

Dezembro — Quadro semelhante do
més anterior quanto as serras entre
“pouco frescas” e “frescas”. Mas a drea
quente domina toda a iplanicie, inclu-
sive a oeste do Rio Grande do Sul e
no litoral, até Floriandpolis. Existem
pontos “pouco frescos” nas serras da
Bahia ¢ Pernambuco.

Extremos Absolutos

A primeira vista poderia parecer que
0s extremos absolutos, por se terem re-
gistrado nas épocas mais diversas e
ao acaso das situacdes reinantes, nio
se deveriam prestar ao tracado de iso-
linhas. Tal nédo ocorreu porém, os res-
pectivos indices apresentando até uma
variacdo espacial muito regular. Co-
mecaremos, assim, pelas maiores tem-
peraturas jd verificadas no Pais.

Temperatura Mdxima Absoluta

Ano — Uma comparacio da carta cor-
respondente (n.° 78, vol. 1) com a da
mixima média anual (mapa 26) mos-
tra quase total identidade na localiza-
cdo dos nicleos de maior ou menor va-
lor. Desta maneira nao serd necessirio
revisarmos os fatores meteoroldgicos,

praticamente os mesmos ja apontados
no estudo das Médias.

Claro estd que surgem troughs de me-
nores maximas sobre as zonas elevadas,
a temperatura nunca ultrapassando
34° nos espigdes das serras do Mar e
Geral, sobre Parana e Santa Catarina,
ou na dos Orgdos, que domina o Es-
tado do Rio.

Sdo também de 349, ou melhor, de 320
a 36°, os extremos registrados na Man-
tiqueira e serras dos Cristais ou Canas-
tra, em Minas Gerais. Por outro lado,
6 alcancam 36° as mdximas na Borbo-
rema, em Pernambuco e Paraiba.

Ao longo do litoral norte ou leste, os
maiores valores observados, dado o po-
der regulador do oceano, foram de 34°
a 360,

Mas na costa sul, a partir do Estado
do Rio, alcancam 38° a 40; ou mes-
mo 42° na Baixada Fluminense e ar-
redores de Santos, Blumenau ou Porto
Alegre.

Outros nucleos de elevada temperatu-
ra ocorrem nas planicies do interior,
com 42° sobre o Piaui e Norte de
Goids, Noroeste do Parand, regido do
Pantanal em Mato Grosso, e fronteira
oeste do Rio Grande do Sul; final-
mente na encosta da Serra Geral. Cen-
tros mais atenuados de 40° aparecem
no Amazonas, nordeste da Bahia e les-
te de Minas Gerais.

Assim, em comparaciio a normal anual,
as mdximas absolutas ultrapassam em
6 a 8.° no Amazonas, 8 a 10° no lito-
ral leste ou em Minas Gerais, 12° so-
bre Mato Grosso, 16° no Rio Grande
do Sul, 18° na costa meridional. E tal
como na carta média, aos menores va-
lores da margem ocednica (34 a 369)
sucedem dorsais de 40° na Bahia e
Sergipe ou na fronteira Minas Gerais-
Espirito Santo.

Apds o trough na chapada Diamanti-
na, com 34 a 36° nova dorsal é encon-



trada no vale do Sio Francisco, emi-
tida pelo centro de 42° do Nordeste.

Mais a oeste, ¢ separadas da faixa an-
terior pelo trough de 36° do Planalto
Central, encontramos novas dorsais de
420 em Mato Grosso, oeste de Sao Pau-
lo e no Rio Grande do Sul. Os valores
declinam para o Amazonas (40°),
fronteira do Peru (36°) e litoral nor-
te (349).

Na faixa meridional, e ressalvando as
regides mais {rias de 34 nas serras, as
maximas absolutas crescem para oeste
(420), sul (40" a 429 e leste, sobre o
litoral, com 38° até 420, Assim, exce-
tuando a costa leste e norte, ou as ser-
ras onde nunca ultrapassam a 369, as
maximas podem atingir 40° ou mes-
mo 42° em, praticamente, todo o Bra-
sil. Tais valores s3o constatados, geral-
mente, em situacdes pré-frontais, que
antecedem os violentos avangos de
massa polar. Por isso mesmo, as ma-
ximas se tornam mais intensas no Sul,
sobretudo quando agravada pela des-
cida do ar a sota-vento (correntes NW
em Santos, por exemplo).

Aos dados extraidos da carta devemos
acrescentar os resultantes da observa-
cdo direta, naturalmente mais eleva-
dos. Assim poderemos considerar como
zona de maiores maximas o oeste da
Bahia, no vale do S3o Francisco, que
registrou 43°8 em Rio Branco e 43°9
em Santa Rita do Rio Preto (esta a
maior temperatura ja verificada no
Pais: 430°9).

No Rio Grande do Sul ocorreram 42°6
sobre Alegrete e 42°0 na regiio de
Uruguaiana. J4 em Santa Catarina
43°2 (Orleans) e 43°0 (Blumenau).
Por outro lado, 42°6 em Sitio da Ba-
talha, na Baixada Fluminense, e 4202
em Bela Vista, Mato Grosso. Sobre Je-
quitinhonha, no Estado de Minas,
4108,

Temperaturas acima de 40° foram
também anotadas em Barra do Rio

Grande (1092), Proprid (40°8), Aqui-
dauana (40°8), Trés Lagoas (41°0),
Niter6i (41°8), Santos (41°8), etc.

Variagio mensal — A comparacio das
cartas de maxima absoluta e mdxima
média mostra uma distribuicio de
nucleos muito semelhantes, dispensan-
do por isso novo exame dos fatores me-
teoroldgicos.

Também as isotermas, em linhas ge-
rais, obedecem a orientacio da carta
anual, dado a constincia dos fatores
geogrificos.

No verdo, em janeiro, a distribuicio
dos nucleos, tanto de maior valor, nas
planicies, como de menor temperatu-
ra, nas montanhas, tende a uma ori-
entacido meridional, com isotermas so-
bretudo N-S. Sao tipicos os centros de
380 a 40° que se alongam do Pard até
o Rio Grande do Sul, penetrando em
Goids, oeste de S. Paulo ou no litoral
sul, sempre com 40° outros nucleos
de 429 surgem no leste de Santa Ca-
tarina e Sio Paulo.

Um segundo grupo de altos valores,
com 40° no Nordeste, se dirige tam-
bém para sul até o vale do Sdo Fran-
cisco e o Estado de Minas Gerais com
369 a 389, havendo um terceiro, de
409, no leste da Bahia e sobre o Es-

pirito Santo.

Além das faixas frias intercaladas nas
serras (34° em Santa Catarina e Para-
na, 32° em Minas, 34° em Pernambu-
co) sdo também mais frescos os litorais
leste (84 a 36°) e norte (34° a 829),
assim como o Amazonas (34 a 369°).

A faixa de menores valores do Planalto
Central se estende até o Pard orien-
tal, com 34 a 36°, outro eixo de redu-
zida temperatura segue ao longo do
vale amazOnico.

O aspecto descrito se mantém com li-
geiras varia¢Ses em fevereiro e mar-
¢o, mostrando que as mdximas acen-
tuadas provém, geralmente, de advec-
¢do e subsidéncia nas massas Tc, for-
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madas sobretudo nas épocas de Fron-
togénese na FPA.

Em abril surge uma tendéncia para a
orientacdo zonal, alongando-se quase
W-E o ntucleo central, desde Mato
Grosso ao Nordeste. Ainda persiste,
porém, com eixo N-S, o situado na
fronteira oeste do Rio Grande do Sul.
Em maio torna-se ainda mais nitido
o quadro de outono, as isotermas ten-
dendo, em grande parte, a uma orien-
tagio W-E, melhor definida em junho.

Neste més nota-se extenso nucleo de
fortes maximas, orientado SW-NE,
desde Mato Grosso até o Nordeste, e
emitindo dorsais quentes sobre o Pa-
raguai, Sdo Paulo, vale do S. Francis-
co e leste da Bahia. Formacio idénti-
ca, mais atenuada, se alonga do Terri-
tério do Rio Branco ao Acre, enquan-
to os troughs frios seguem de Rondé-
nia a0 Amapad, ou sobre as cumeadas
no Planalto Central, Mantiqueira e
Diamantina.

Como sempre, ¢ mais fresco o litoral
leste ou norte, porém mais quente o do

sul, dado o escarpado da serra do Mar,
que implica num gradiente “para a
terra” no campo de maximas absolu-
Las.

Julho e agosto apresentam aspecto
andlogo ao de junho, mas em setembro
0 quadro ji tende a evoluir para o
verdo, bem mais aparente a partir de
outubro. Surgem entio dorsais sobre o
leste da Bahia, vale do Sdo Francisco,
Goids, Sdo Paulo, Mato Grosso, Rio
Grande do Sul e Rio Branco—Acre; fi-
cam as mesmas separadas por troughs
em Rondénia—Amapd, e nas serras da
Canastra, Mantiqueira e Diamantina.

A costa leste e a setentrional perma-
necem mais frias. Desde outubro co-
mega a nitida separacio entre o nu-
cleo quente do Nordeste e um outro
no Paraguai, fato que se acentuarda em
novembro e sobretudo dezembro.

Neste ultimo més a orientacdo das iso-
termas ¢ geralmente N-S. O quadro a
seguir indica os maiores valores que
podem ocorrer nas virias zonas:

|
Jul. 1 Ago.

Jun. Set. ! Out. | Nov. Ano

Dez. l

Zona } Jan. | Fev. | Mar. ] Abr. | Mai.
| |

Litoral Norte 340 340 340 3 3o
Leste ¥ 3/ 3B/ M 32

Séo Paulo 42 40 40 40 36

R. G. do Sul 40 38 38 34 28
Nordeste 40 38 38 38 38

M. Grosso Norte 40 38 40 40 38
M. Grosso Sul 40 40 38 38 36
Acre 38 38 36 36 38
Amazonas 36 38 36 3w 36
Leste da Bahia 40 400 40 38 38
Séo Paulo {oeste) 40 38 38 40 36
Est. do Rio (Baixada) 42 42 A 38 38
Planalto Goias 3 34 34 34 3
Minas {serras) 32 32 30 3W 3
Sta. Catarina (serras) 34 34 32 30 26

V. S. Francisco 38 38 38 38 38

340 340 340 3B 36 36 36° 36°
32 3 33 332 ¥ M ¥} 3
3 36 36 38 36 40 40 42
28 28 30 32 34 3 36 40
38 38 42 44 40 40 4D 44
40 40 42 40 40 38 38 42
36 36 40 40 42 42 40 M2
36 38 38 38 38 38 38 38
36 40 38 38 38 38 38 40
3 36 36 38 40 40 40 40
36 36 38 40 40 40 40 40
34 34 36 40 40 40 40 42
32 32 34 3B 36 36 34 3
28 28 32 32 34 32 32 U
26 28 30 30 3¢ 32 34 34
3% 38 38 38 40 40 38 40




As menores maximas absolutas sdo re-
gistradas em junho-julho. As maiores
na primavera (zona norte) ou no ve-
rio (zona sul).

Minima Absoluta

A carta anual deste elemento (n.° 65,
1.0 vol. Atlas Climatoldogico) rtevela
uma distribuicio semelhante a da mé-
dia das minimas, também para o ano.

Nio precisaremos assim analisar os fa-

tores geograficos ou meteoroldgicos.

antes apontados.

As minimas absolutas sio mais eleva-
das no vale do amazonas, em cuja
margem esquerda o termOmetro nunca
acusa menos de 16° (14°, porém, na
fronteira do Peru ou no Amapd), 20°
¢ o mais baixo indice sobre o Mara-
nhio, mas temperaturas de 16° a 18°
podem ocorrer no Para ou Ceard. J4
na costa leste descem a 12 ou 14° os
menores valores observados, que atin-
gem 6° mais a sul, 0° na Lagoa dos
Patos ¢ — 2° na Lagoa Mirim.

Partindo destas regides de maior tem-
peratura, no litoral norte e vale do
amazonas, as minimas possiveis vao de-
clinando sob um gradiente bastante in-
tenso, pois ja temos 18° no equador,
8% no paralelo 109§, sobre o Acre, 0°
em Cuiaba a 1695, e — 6° no trépico,
em Bela Vista, Mato Grosso, prosse-
guindo a queda até a serra Geral no
oeste de Santa Catarina, com isoterma
— 10°. Os valores crescem contudo para
— 49 na fronteira do Uruguai.

Tal como na carta média, ocorrem
dorsais sobre Ronddnia, constituindo-
se um nucleo mais elevado de 0° no
Pantanal, a oeste.

Em Goids, também, as minimas obser-
vadas nio sdo intensas como as de Ma-
to Grosso: assim a 14°S temos 8° no
primeiro e 0° no ultimo Estado sub-
metido mais diretamente a {riagem.

O Nordeste é também uma zona de
maiores temperaturas, com 12 a 14°

partindo da costa leste, os valores de-
clinam para o interior, mas a queda
retarda nas dorsais, como a que pene-
tra por Salvador até Janudria, e outra
se situando em Sergipe.

Do litoral sul, também, as temperatu-
ras vio baixando em direcdo a serra,
mas através de dorsais nos vales; pode-
mos registrd-las na Paraiba, em Igua-
pé, Blumenau, e centro do Rio Grande
do “Sul.

J4 os troughs de minimas intensas sdo
localizados sobretudo nas montanhas,
Ocorrem, assim, nas terras de Mato
Grosso, nas do Mar e Geral sobre o
Parand e Santa Catarina (— 10°), e na
regiio norte de Sdo Paulo, com mi-
nimas acentuadas (— 6°) outrossim nas
serras da Canastra (— 49), Mantiquei-
ra (—29), ambas em Minas Gerais ou
Diamantina (Bahia, 8%) e Borborema,
em Pernambuco (10°). Na planicie
amazdnica notam-se dois troughs: so-
bre o Acre (89), e na foz do Araguaia,
em sua juncio com o Tocantins (8°).

z

O oeste da Bahia ¢ também sujeito a
minimas acentuadas (6° no limite do
Piaui).

J4 dissemos que os fatores geograticos
e climdticos que determinam os valores
médios das minimas, devem ser os
mesmos que estabelecem os respectivos
extremos absolutos. Isto porque o as-
pecto de ambas as cartas é semelhante
embora os valores da absoluta perma-
necam bem menores.

A diferenca ¢ mais fraca no litoral; 4
a 69 a norte, 8 a leste, 12° no sul.
No interior alcanca 4° no vale amazd-
nico, 10° sobre o nordeste, Goids e va-
le do S. Francisco, 12° em Minas Ge-
rais. A oeste ainda mais se acentua tal
diferenca: 12° no Acre e 20° em Ma-
to Grosso ou na fronteira de Santa Ca-
tarina. Um fator fundamental, que
afeta menos a média das minimas, mas
determina soberanamente os extrenios,
¢ a invasdo de massa polar. Todos os

Bol, Geogr, Rio de Janeiro, 34(247): 73-114, out./dez., 1975

79



80

valores abaixo de 10° na faixa equa-
torial e de 2° a 49, mais a sul, lhes
podem ser atribuidos.

Assim, como as maiores mdximas sio
provocadas por uma frontogénese in-
tensa a sul da regido, as mais acentua-
das minimas somente ocorrem sob
“friagem”, Esta, como sabemos, percor-
re de preferéncia o oeste, através de
Mato Grosso, e alcancando o Acre. Mas
raramente varre o norte de Goids.

Quando caminha para NE, a massa
polar vai acarretando minimas nota-
veis nos centros de Alta, mas que a in-
fluéncia do oceano ndo permite se
acentuem demasiado no litoral. Mesmo
assim, ainda ocorrem baixas tempera-
turas no vale do Sdo Francisco e su-
deste da Bahia, com 69,

No sul do Pais tais minimas se asso-
ciam muitas vezes a geadas com graves
prejuizos para-as lavouras.

Em resumo, temperaturas de 0° podem

se verificar no Brasil, ao sul de 14°S

em Mato Grosso, ou de 180§ em Mi-
nas Gerais, mas somente de 32°S na
costa. E na proépria latitude do tropico
ja se observou — 6°.

Os valores individuais sio mais acen-
tuados nas regides montanhosas do Pa.
rand, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, com 899 em Curitiba, —7°4 em
Castro, — 7°4 em Lajes, — 10°1 em
Palmas, — 895 em Vacaria e sobretudo
— 1196 em Xanxeré, no oeste de Santa
Catarina, menor valor ja observado no
Brasil. (E possivel que em Sdo Joa-
quim, no mesmo Estado, minimas ain-
da mais acentuadas tenham ocorrido.)

Na regido norte, Morro do Chapéu ja
experimentou 6° e S. Rita do Rio
Preto 5°4.

No Acre foram registrados 6°4 em Cru-
zeiro do Sul, 7°9 sobre Sena Madurei-
ra, 70 em Rio Branco. No Pard 8° em
Alto Tapajos, e em Goiis 5° em Por-
to Nacional; mais ao sul, 0°8 sobre
Corumbd € 1°2 em Cuiab4.

No decorrer dos meses nota-se a se-
guinte evolucio:

Janeiro — Carta muito semelhante 2
da Média das Minimas, dispensando
novas explicacdes sobre os fatores.

Na verdade, existe um nucleo sobre o
vale do Amazonas, onde o menor valor
registrado foi 20°; o mesmo se prolon-
ga em dorsais para sul, acompanhando
o Purus, o Tapajés, e o Tocantins,
enquanto a isoterma de 20° avanca
para o interior, no Piaui e Rio Gran-
de do Norte, margeia igualmente o li-
toral leste, penetrando como dorsal
préximo a Salvador.

As minimas possiveis declinam para
sul até um trough em torno do para-
lelo 1098, o que permite a ocorréncia
de 10° no Acre, 12° em Rondodnia ou
no sul do Piaui, 14° na Borborema,
tudo isto em janeiro.

Segue-se, na latitude 14°S, nova faixa
de minimas mais elevadas, com 16° no
Pantanal de Mato Grosso ou a norte
de Goids no limite do Pari, em liga-
¢do com a dorsal litorAnea de Salva-
dor.

A justificagio do quadro acima des-
crito consiste em que tais regides, a
sota-vento das serras de Mato Grosso
permanecem ao abrigo das fracas inva-
soes polares provenientes do sul. Estas,
porém, logram atingir o Acre, mais ao
norte, mas nio a zona do Nordeste,
onde a temperatura pode cair somen-
te até 149°.

As invasbes frias, detidas pelas serras
dos Parecis—Furnas e cadeias do Pla-
nalto Central, acarretam, mesmo em
janeiro, minimas de 6° no extremo
sul de Mato Grosso; as isotermas for-
mam um (rough que segue para NE,
com 10° no Tridngulo Mineiro, 14° no
Alto S3o Francisco e 12° no Piaui.

Na serra da Canastra, em Minas Ge-
rais, as minimas podem cair para 4°,
mas s6 até 8° na Mantiqueira. Valo-
res relativamente elevados, no oeste
de S. Paulo e Parand (14°), mostram



que no verio as massas polares nio
estacionam na regifio, a dorsal corres-
pondente atingindo (com 6°) o Rio
Grande do Sul. Neste, contudo, a zona
do pampa, talvez pelo forte aquecimen-
to diurno, nunca experimenta decli-
nio abaixo de 8°.

Nas zonas elevadas de Santa Catarina
ocorrem valores de 4°, mas em Sio
Paulo somente 10°. No litoral, por
fim, podemos registrar 10° sobre o Rio
Grande do Sul, mas somente 16° em
Siao Paulo.

Fevereiro — Ha uma elevagio geral
dos extremos na faixa equatorial, con-
firmada igualmente nas médias. Assim,
s6 se registram 20 a 18° no Amazonas,
e contudo 14° sobre o Acre.

No Sul, entretanto, as temperaturas
podem descer mais que em janeiro,
ocorrendo 2° em Santa Catarina e Rio
Grande do Sul.

Margo — O aspecto geral ainda pouco
difere do de fevereiro, mas ocorrem
menores valores, de 16 a 18° no Ama-
onas, e até 2° ou mesmo 0° nas ser-
ras do Sul. O tracado continua seme-
lhante ao da carta média.

Abril — H4 uma sensivel modificacio,
comegando por nicleos de 20 no Ama-
zonas norte e litoral do Para, ou mes-
mo 220 em Macau. A costa leste apre-
senta 18°,

Formacio semelhante cobre a curva
do Sdo Francisco, com 16 a 18%, nio
esquecendo a dorsal que passa sobre
Salvador, e de mesmo valor. Os
troughs mais frios levam temperatu-
ras de 14° até a foz do Madeira, 16°
na do Araguaia ou 12° a Cabrobd. Em
Minas j4 ocorrem indices de 2° e in-
clusive 0° no sul de Mato Grosso. Tam-
bém 0° ou até — 29 nas serras de San-
ta Catarina, mas somente 0° no Rio
Grande do Sul.

Maio — Tal como na carta média, este
més apresenta uma distribuicio mais
zonal, desde 22° no Pard norte e Ama-

pd; o gradiente N-§ significa isotermas
W-E, cujos indices declinam para 14°
a 6°S, e 8% no Acre. Nio mais ocorrem,
como se verifica at¢ abril, valores de
14° no Amap4, que deveriam provir
das invasdes frias do hemisfério seten-
trional, agora no inicio do verdo.

As dorsais formam-se sobre Goids, com
149, ¢ o Nordeste, com 18°. Salvo na
costa meridional, sob 2° no Rio Gran-
de do Sul, mas somente 10° em 8do
Paulo, o interior registra valores nega-
tivos, a isoterma 0°, a 219§, se esten-
dendo W-E, e depois N-§, a 100 km da
costa. Temperaturas de —6° em San-
ta Catarina e 0° em Minas Gerais sio
ainda registradas.

Junho — Prossegue o declinio, numa
carta semelhante 3 da minima média;
assim, acentuam-se as dorsais no oeste
de Mato Grosso (6°) e Goids (149), va-
lores de — 20 ocorrendo sobre Minas
Gerais e de — 8% em Santa Catarina.

Julho — ¥ o mais frio quanto as mi-
nimas absolutas. As isotermas se es-
tendem W-E, desde 20° no Amazonas
até 4° no Acre e Rondonia, formando-
se, ainda, uma dorsal em Goids, agora
com 10° e outra no oeste de Mato
Grosso (6°). Valores de 0° ocorrem a
baixa altitude, até 20°5, ou mesmo
1498 na cota de 500 m. Mas isoter-
mas de —10° ja sdo registradas em
Santa Catarina e de —20 em Minas
Gerais. Mostram-se pois mais intensas,
neste més, as ondas de frio.

Agosto — Comeca a elevacio dos extre-
mos, com distribuicio ainda andloga
a de julho, mas valores desde 20° no
Amazonas até 8° no Acre e 16° em
Goids. Ainda ocorre 0° em Minas Ge-
rais, mas somente — 8° em Santa Cata-
rina ¢ —4° no Rio Grande do Sul.

Setembro — O quadro pouco se mo-
difica com relagdo a agosto, pois a
distribui¢do das dorsais e a orientaciio
das isotermas sio semelhantes. Até os
valores mais baixos permanecem idén-
ticos: — 82 em Santa Catarina, mas ape-
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nas — 2° no Rio Grande do Sul. Con-
tudo as dreas negativas se tornam me-
nores. A semelhanca com a carta mé-
dia permanece ainda acentuada.

Outubro — Comega a se atenuar a
orientacdio W-E das isotermas, reapa-
recendo as extensas dorsais N-S. Te-
mos, assim, partindo de 20° no Amazo-
nas, uma primeira crista sobre o su-
doeste daquele Estado, com 18°, mas
que vem a permitir 10° no Acre. Ou-
tra com 18° sobre o Tapajés impele
a isoterma 8° muito para sul até o pa-
ralelo 20°S em Mato Grosso.

Uma terceira dorsal de 16° ocorre em
Goids, com a quarta, de mesmo valor,
cobrindo a curva do Sio Francisco.

Troughs formam-se naturalmente en-
tre as cristas, permitindo 10° no Ma-
deira, 12° na foz do Araguaia e 10° no
vale do Sdo Francisco. No sul, apenas
em latitude além do trépico ainda
ocorrem valores negativos com — 6°
em Santa Catarina, mas somente
— 2% no Rio Grande do Sul.

Novembro — A carta de isotermas se
assemlha & da média e também 3 das
extremas de outubro, havendo dorsais
e troughs nas mesmas regides. A eleva-
¢do dos valores na fronteira oeste do

Rio Grande do Sul se acentua for-
temente sob o nicleo quente do Cha-
co; ocorrem ainda temperaturas de 14°
no Piaui e Bahia, 8° ao norte de Ma-
to Grosso e 10° no Acre. Nio mais se
verificam, porém, temperaturas negati-
vas, salvo possivelmente junto a iso-
terma 0° no Parang e Santa Catarina;
mas ainda existem minimas de 2° no
Rio Grande do Sul, 4° no sul de Mato
Grosso, Sio Paulo e Minas e 8° no
Planalto Central.

Dezembro — As minimas absolutas se
elevam bastante, num tracado ainda
andlogo ao das médias.

As dorsais tendem a se estender NW-
SE, com 20° no Amazonas, 18° em
Goias, e 20° no Nordeste e Maranhio,
mas assegurando ainda 12° no Acre.
Por isso mesmo a dorsal de 16° em
Mato Grosso apenas permite 14° no
oeste de Sdo Paulo, outra proveniente
do Chaco limitando a 6° as minimas
no oeste do Rio Grande do Sul. Ain-
da ocorrem, contudo, 0° em Santa Ca-
tarina, 8° em Minas Gerais e 10° no
vale do Sio Francisco.

Temos no quadro a seguir as menores
temperaturas registradas nas diversas -
regioes.

Zona 1 Jan. \ Fev. Mar.\ Abr. | Mai. i Jun. | Jul. | Age. | Set. | QOut. i Nov. | Dez. | Ano
| |

Litoral Norte 20 20 18 18 18 18 200 20 20 20 20 20 18
Leste 18 18 18 18 16 16 16 14 14 16 16 16 14

S. Paulo 16 16 16 14 10 6 6 6 g8 10 12 14 6

R. G. do Sul 0 12 10 8 2 -2 -2 0 72 4 4 4 -2
Nordeste 1 18 18 16 14 16 16 16 16 16 18 18 14
M. Grosso Norte 16 14 16 14 6 0 4 6 8 10 12 14 0
Regido Sul 10 6 6 4 -2 -6 -4 -2 0 2 4 8 -6
Acre 0 14 14 14 8 B 6 8 8 10 10 12 6
Amazonas 1 16 16 16 14 12 12 14 14 16 16 18 12
Bahia Leste 14 14 14 12 8 8 g 10 10 12 12 12 8
S. Paulo Oeste 14 14 10 8 0 2 -2 -4 0 6 8 0 -4
Est. do Rio (serra) 8 8 8 4 0 0 0 0 2 2 4 6 0
Planalto Goids 12 12 12 8 i 2 2 4 4 8 8 10 2
Minas (serra) 8 8 6 4 0 -2 -4 0 2 4 4 g -4
Sta. Catarina (serra) 4 2 -0 -2 -6 -8 12 -8 -8 -6 0 0 —12
V. S. Francisco 12 12 12 10 6 6 6 8 8 10 10 10 6
Serra de Pernambuco 4 14 14 12 10 12 10, 10 10 12 12 14 10




Concluimos, assim, que excetuando o
litoral norte com 18° ou leste sob 14°,
a zona equatorial permite minimas de
8 2 10° nas serras, e até 6° na planicie,
a- 10°5. Os valores negativos ocorrem
no interior, desde Mato Grosso (— 6°)
chegando a — 12° em Santa Catarina.

Os meses de menores minimas sio os
de junho-julho, sob fortes anticiclones
polares.

Amplitude Absoluta

Tratase da diferenca entre a maxima
e a minima absoluta observadas num
local, para o conjunto de meses idénti-
cos, ou o total de anos da série.

Principiando pela carta anual, que in-
dica a maior oscilacdo de temperatura
ja observada num ponto, haverd maior
analogia com a amplitude anual da
temperatura (més mais quente — més
mais {rio) que com a amplitude diur-
na (média anual). Pois o minuendo
(maxima absoluta anual) deve ter
ocorrido num dos meses mais quentes
de um ano qualquer, enquanto o sub-
traendo (minima absoluta anual) terd
se verificado, possivelmente, num dos
meses mais frios de um ano bastante
afastado do anterior. As condic¢bes pa-
recem portanto mais de exageracio da
amplitude anual que da amplitude di-
urna.

J& os valores mensais se aproximardo
mais desta ultima, pois ocorrem todos
dentro de um més fixo, embora como
diferencas de mdxima e minima situa-
das em anos diversos.

Vejamos, assim, o que diz a carta 91
(Ailas Climatoldgico, 1.° vol.).

Amplitude térmica absoluta — (Ano)
— como era de esperar, os valores
mais reduzidos ocorrem nas regides
de menores madximas e maiores mini-
mas (ambas absolutas), isto ¢, junto
ao litoral, como sucedia nas médias.

Temos, desse modo, 14° em Fernando
de Noronha e 16 a 18° na costa norte,

crescendo para 200 ou 229 a leste, 28°
no Estado do Rio, 34 a 36° a sueste, €
38 a 409 no litoral sul-rio-grandense.

Os valores viio, assim, aumentando com
a latitude, dado a correspondente in-
tensificacio dos extremos de tempera-
tfura.

A partir do oceano hd um reforco
Jara o interior, formando-se vdrios ny-
cleos de maior amplitude, indicativos
de forte continentalidade.

Assim, ao longo do vale amazénico, o
acréscimo verificado ¢ apenas de 16°
em Marajé para 20° (Manaus), 26°
(Tabatinga) e 28° (S. Gabriel); nota-
se, contudo, um acentuado aumento
para sul, atingindo 30 a 89S e 349 a
1298, Niicleos intensos, de 389, cobrem
o Territério de Rondonia e Acre (de-
vido 4s minimas acentuadas), e outros
de 38° a fronteira Piaui-Bahia (em vir-
tude das baixas minimas, contra ma-
ximas muito elevadas).

As curvas se mantém numa orientagio
zonal, embora as fracas ondulacdes até
89S, mas a oeste de 420W.

A leste deste meridiano as isotermas
tomam uma direcio NNE-SSW para-
lela a costa leste, devido & influéncia
reguladora do oceano.

Prosseguindo para o sul, vamos encon-
trar novos nucleos de grande amplitu-
de sobre Mato Grosso (44° em Coxim,
48° em Bela Vista) ou no Rio Grande
do Sul (489). Estd claro que indices
tio elevados dependem da fonte de
massas T'c no Chaco, e resultam sobre-
tudo das acentuadas minimas provoca-
das pelas friagens.

Mais a leste, e a partir do nicleo ja
citado no sertio da Bahia, encontra-
mos o de 40° no oeste e sul de Minas
Gerais, seguindo-se os de 48° no leste
¢ oeste de Santa Catarina.

J#& os centros intermediarios, de menor
amplitude, ocorrem no Planalto Cen-
tral, leste de Goids (309), serras da Ca-
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nastra e Mantiqueira (34°); o ultimo
tem origem num trough iniciado no

litoral da Bahia, com temperaturas de
220 até 34°,

Casos andlogos de (rough litorineos
que penetram para o interior sio ve-
rificados nas fronteiras Rio Grande do
Sul—Santa Catarina (40° a 429, ¢ Pa-
rand--Santa Catarina (40°), bem como
a leste da serra de Maracaju, em Ma-
to Grosso (38° a 429); mas no oeste
de Sdo Paulo existe uma dorsal de
460.

Numa visio de conjunto, os menores
valores correspondem ao litoral, 2
prépria faixa equatorial, e as cadeias
de montanha. Os maijores as regides
planas do interior, varridas pelos anti-
ciclones frios de inverno, e submeti-
dos a fortes maximas pré-frontais de
verao.

Numa comparacio prévia estudare-
mos a carta de maximas absolutas
anual (n.° 78), que com um subtraen-
do constante poderia determinar a
amplitude.

Ora, as maximas s3o realmente meno-
res no oceano e litoral, neste porém
crescendo para sul; mais reduzidas,
também, nas linhas de cumeada. Tais
troughs coincidem com os da ampli-
tude, tanto no litoral como nas terras
de Santa Catarina—Parani, Minas Ge-
rais e Goids, em todos se registrando
igualmente o aumento para sul.

Por outro lado, nucleos de maiores
miximas ocorrem sobre Mato Grosso,
oeste do Rio Grande do Sul, leste de
Santa Catarina, oeste de Sio Paulo,
leste de Minas, nordeste da Bahia e
sul do Piaui, todos coincidindo com
centros também de maior amplitude.

Este sera, portanto, determinado sobre-
tudo pela mdxima em tais regiSes.
Nio, porém, no vale Amazbnico, on-
de existem maximas elevadas (40°)
que coincidem, muito ao contrdrio,
com um trough na amplitude.

Estudando agora a temperatura mini-
ma absoluta (carta anual, n.° 65), des-
de logo se depreende que os maiores
valores deste elemento (supondo pro-
visoriamente constante o minuendo ou
mdxima) corresponderdo a menores
amplitudes. Ja as minimas mais acen-
tuadas indicardo maior oscilacio.

Ora, no litoral norte ou leste as mi-
nimas sio elevadas, acarretando me-
nor amplitude; aquelas declinam, po-
rém, na costa sul, favorecendo um re-
for¢co no elemento em estudo.

Notem-se, desde logo, as dorsais de
maiores minimas dando origem a
troughs de menor amplitude ao longo
dos rios Madeira, Tapajés ou Ara-
guaia; e também no Maranhio, Rio
Grande do Norte e Sergipe. Vemos ain-
da a dorsal de minimas que penetram
pelo Reconcavo baiano até a fronteira
Minas Gerais—Sio Paulo, trazendo con-
sigo um trough de amplitude com 340,
E, alids, a orientacio W-E das isoter-
mas de minima, no vale Amazdnico,
que produz igual orientacdo nas li-
nhas da amplitude, entre os paralelos
0° e 109, neste caso pouco influindo o
tracado das maximas. Outra dorsal de
minimas, que caminha para sul na
fronteira Goids—Bahia, produz uma re-
ducdo nas amplitudes.

Serdo, contudo, os {roughs de minimas,
zonas, portanto, em (ue as mesmas se
acentuam, que irio acarretar as maio-
res amplitudes. Assim, ocorre no Acre
e alto Rio Negro, bem como ao nor-
te de Mato Grosso e no vale do Sao
Francisco. H4a também minimas inten-
sas no sul e leste de Minas Gerais ou
no limite de S3do Paulo.

No sul do Pais também as minimas
acentuadas da fronteira de Mato Gros-
so, norte do Parand e oeste de Santa

Catarina, correspondem amplitudes
maiores.
Comparando agora diretamente as

cartas de Maxima e Minima anual ab-
soluta, ¢ ficil ver que as isolinhas de



ambos 0s clementos acompanham a
costa norte e leste, o mesmo sucendo
portanto as da amplitude. Como no
oceano a mixima ¢ fraca e a minima
clevada, a amplitude resulta mais re-
duzida, crescendo portanto para o in-
terior.

Na costa sul as minimas sdo paralelas
ao litoral, mas as maximas formam nu-
cleos junto ao mesmo, o que tende a
acarretar maiores amplitudes, como
em S3o Paulo ou Santa Catarina.

Na zona equatorial as mdximas apre-
sentam pouca variagio, entre 42° e 38°
(na costa 34°), mas as minimas, de
grande oscilacdo, de 18 a 0°. E, por-
tanto, o respectivo tracado W-E que
governard o das amplitudes, também
sujeito a intensa variabilidade (20° a
389).

Finalmente, nas serras de Minas Ge-
rais a amplitude se reduz pela queda
das maximas. Enquanto nas do Brasil
meridional ela cresce sob a acentua-
cdo das minimas.

Outra comparagio poderd agora ser
feita entre a amplitude absoluta (car-
ta 91) e a amplitude média diurna
(carta 39), ambas para o ano. Disse-
mos a principio que pareciam dois ele-
mentos de origem diversa. Contudo, o
exame dos mapas mostra uma seme-
lhanca razoavel, com menores indices
no litoral (embora no caso da média
nido cresgam na costa sul, dado o valor
invaridvel de 69).

Existem ainda o frough do vale ama-
zOnico e os maximos continentais do
Sdo Francisco, Acre, Paraguai, e oeste
do Rio Grande do Sul ou Sio Paulo,
tudo demonstrando assim bastante ana-
logia. A semelhanca serd bem maior
porém com a carta do “indice de con-
tinentalidade” de Johansson (n.° 30,
vol. 3.9), mostrando que a amplitude
absoluta constitui novo indice deste
elemento, cujas dorsais e troughs se
identificam, na sua maior parte, com
os da carta de amplitude.

Das observagbes individuais concluj-
mos que a maior amplitude absoluta
registrada no Pais ocorre em Bela Vis-
ta: 480 6 = 42°2 — (—6,4°). E idén-
tica, porém, as de Orleans (48°6) ou
Alegrete (4896), sio um pouco meno-
res os valores de Campo Alegre (4804),
Xanxeré (48°0), Blumenau (45°8) etc.
No Acre, Sena Madureira apresenta
3105, enquanto Fernando de Noronha
tem a menor amplitude do Brasil:
1398. Por fim no conjunto do territo-
rio, encontramos uma oscilagio 5505 —
43° 9 — (—1196), diferenca entre a
mdxima de Santa Rita do Rio Preto
e a minima de Xanxeré.

Variagio Mensal — As cartas de ampli-
tude absoluta nos virios meses deverfo
ser mais significativas, pois os extre-
mos ocorrem sob condicdes bastante
restritas, que resultam em menores va-
Iores. Além disso, nos meses quentes
as maximas absolutas serdo elevadas,
enquanto as minimas absolutas nio de-
clinam muito. Ja nos meses frios estas
ultimas caem acentuadamente, mas
aquelas pouco se elevam. De tudo re-
sultard, no decorrer do ano, uma cer-
ta constancia para cada regido nos va-
lores da amplitude absoluta, tornan-
do as cartas dos vdrios meses semelhan-
tes entre si, € 4 média mensal.

Janeiro — as isotermas da amplitude
absoluta apresentam distribui¢do pra-
ticamente igual a da média, embora
com valores naturalmente mais eleva-
dos.

Sob a menor amplitude no oceano re-
sultam 14°2-16° na costa norte ou leste,
220 no Estado do Rio, 26° a 30° no
sul. O vale do Amazonas apresenta 12°
na foz, aumentando para 16° no Peru;
mas dois nucleos de mdximo se for-
mam na margem esquerda (20°) e na
direita (24°). De norte para sul as am-
plitudes crescem até uma faixa de
maior valor (28°) em torno de 10°S,
que se estende pelo Territério de Ron-
donia, fronteira Mato Grosso—Pard, e
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sul do Piaui. Existe ainda um centro
mais {raco de 22° na Borborema. Segue-
se uma faixa de minimo relativo a 1698,
com 22° em Mato Grosso, 20° no Pla-
nalto Central e 16° a 18° na costa da
Bahia.

As isotermas, estendidas W-E do equa-
dor até a latitude 10°S tornam-se
meridionais daf para sul. Na primeira
faixa notam-se ondula¢des que acarre-
tam menores amplitudes no Para, Ma-
ranhdo e Rio Grande do Norte. Tam-
bém um trough de minimo penetra
pela costa leste, no sul da Bahia, até o
centro de Minas Gerais.

De um modo geral, sio menores os in-
dices nas cumeadas e maiores nos va-
les; desse modo, as amplitudes oscilam
em Minas Gerais de 20 a 30°, contra
24 a 30° em Sdo Paulo. A sul do tro-
pico nota-se um mdximo continental
de 38° na fronteira oeste do Rio Gran-
de do Sul, declinando para leste até
269 nas serras, mas subindo a 320 em
Santa Catarina.

Uma comparagdo com as cartas de ma-
xima e minjma absolutas em janeiro
mostra que a amplitude depende so-
bretudo da minima na zona equato-
rial, onde o tracado das isotermas ¢
semelhante nos dois elementos. De um
lado, os nticleos de maior amplitude
coincidem com os de majores maximas,
por exemplo: no Acre, norte e sul de
Mato Grosso, ou nordeste. Em tais re-
gides, por outro lado, ocorrem mini-
mas muito acentuadas, resultando mais
intensa a diferenca dos extremos. Esta
serda menor no litoral, onde as mini-
mas crescem € as maximas declinam,
dai emitindo troughs para o interior,
como no centro da Bahia.

Em resumo: as amplitudes podem atin-
gir, no més de janeiro, 38° no interior
sulino, mas 24° na costa; e 28° na fai-
xa equatorial, a oeste, contra 14° na
litoranea.

Em fevereiro — ainda prossegue a se-
melhanca com a carta média, sendo

os valores analogos aos de janeiro, so-
bre o litoral norte (14 a 16°) ou sul
(24 a 26°). Contudo, mais fracos no
interior: 34° no Rio Grande do Sul ou
em Mato Grosso, 24° no Acre.

Notam-se, como em janeiro, nucleos
acentuados sobre Mato Grosso (300,
oeste da Bahia (289) e leste de Minas
Gerais (80°%) . As cumeadas constituem
zonas de menor amplitude, mas, de um
modo geral, a carta se identifica mais
com a da mdxima que a da minima.

Em mar¢o — as isotermas mostram
distribuigdo pouco diversa da registra-
da em fevereiro: maximos de 22° no
alto Rio Negro, 24° em Rondonia, 28°
no sul do Piaui, 309 sobre o Tridngulo
Mineiro, 36 a 38° no oeste do Parani
€ sul do Rio Grande do Sul. O guadro
ainda se assemelha mais ao da maxima
que ao da minima.

Em abril — o tracado continua ani-
logo ao de mar¢o, com maior similitude
a carta das mdximas no sul, porém a
das minimas ao norte, valores analo-
gos aos do més anterior.

De janeiro até abril a distribuicio das
isotermas permanece sobretudo N-S na
maior parte do territorio a sul do pa-
ralelo 6°S, indicando acentuada influ-
éncia da superficie, com miximo de
amplitude no interior e minimo no
oceano.

Outros minimos e maximos intercala-
dos correspondem, respectivamente, as
cumeadas e aos vales. Somente no equa-
dor existe uma distribuicdo zonal.

Em mato — a faixa de isotermas W-E
comega a se alargar, atingindo 100§,
com menor valor no equador (129),
mas j4 de 26° na latitude acima refe-
rida. Os nucleos mais a sul, embora
conservando isolinhas - N-S, atingem
349 no Acre, 82° no sul do Piaui, 40°
no extremo meridional de Mato
Grosso.

Numa comparacio com as demais cai-
tas, deduzimos que na faixa equato-
rial, de mdximas pouco varidveis (34°



a 389) e com isotermas, alids, zonalis, o
maior controle sobre a amplitude pro-
vém da minima, cujas isotermas W-E
variam de 22° a- 89 J4 na faixa ao
sul, a localizacdo dos centros depende
sobretudo da mdédxima; mas boa parte
da orientacio W-E nas isotermas é re-
sultante da minima.

Em Junho — mapa semelhante ao de
maio, com valores de 12° a 32° na
faixa equatorial, e nmicleos médximos de
880 no interior oeste, mas s6 32° no
leste.

A carta tem forte analogia com a da
amplitude média; mas, tal como em
maio, ¢é determinada na zona equato-
rial sobretudo pela minima, e na fai-
xa sul pela méxima.

No litoral ambas vém a coincidir
quanto & posi¢do dos nicleos.

Em julho — aspecto semelhante ao de
junho. Os valores se atenuam nas bai-
xas latitudes, agravando-se, porém, no
interior sulino.

E ainda a carta das minimas que go-
verna a distribuicdo das isolinhas na
faixa equatorial, na meridional, porém
estas dependem mais da méxima, cul-
minando nas amplitudes de 42° em
Mato Grosso.

Em agosto — o quadro equatorial fica
mais reforcado, pois o aquecimento af
tem inicio, enquanto as friagens ain-
da acentuam as minimas. Desse modo
as isotermas da amplitude seguem W-E
entre o equador e 120§, com valores
crescente de 14° no primeiro a 32° na
ultima latitude. Os mesmos provém da
queda de 20° para 8° na minima, entre
os pontos referidos, pois a mdxima, se-
guindo curvas quase zonais, sé oscila
de 36° a 420,

Na faixa oeste as isotermas de ampli-
tude se orientam mais W-E, como as
da minima. Na leste sobretudo N-S,
como as da maxima.

Em setembro — com o agravamento
das mdximas na zona equatorial, as

amplitudes crescem novamente. Mas a
distribuicdo ¢ semelhante 4 de agosto:
isolinhas zonais, de valores 16° no
equador até 30° no paralelo 1295, obe-
decendo a distribuicio da minima.

No sul, porém, tal como vinha ocor-
rendo desde julho, as cadeias de mon-
tanha admitem minimas muito baixas,
o que, malgrado mdximas pouco acen-
tuadas, permitem uma extensio as
cumeadas, dos nucleos de forte ampli-
tude das planicies.

Em outubro — o aspecto do verdo co-
meca a se firmar, com isotermas sobre-
tudo N-S, a faixa W-E ficando limita-
da agora a zona 0°—8°S,

Os valores crescem de 18° no equador
para 28° no Acre, surgindo um {rough
sobre o norte de Mato Grosso, deter-
minado pela dorsal nas minimas. E
principalmente o tracado destes ele-
mentos que determina o da amplitude
absoluta, muito ‘semelhante alids ao
da média.

Em novembro — carta pouco diversa
da relativa a outubro. Pode-se dizer
que tanto na faixa equatorial, até 12°5,
como na do interior, a oeste de 46°W,
¢ a distribui¢do das minimas que go-
verna a da amplitude. J4 na regido
interior, a leste de 460W, ¢ sobretudo
a das madximas que comanda.

Em dezembro — prossegue a evolucio
dos tragados zonais entre o equador e
6°S, mas formame-se nticleos de 26° no
Acre e Norte de Mato Grosso, 30° no
Piaui e 34° no sul de Mato Grosso.
Tal como em janeiro, sio menores os
indices mas cumeadas. A carta de am-
plitude depende agora mais de maxi-
ma que de minima, assemelhando-se
bastante a do valor médio quanto 2
posicdo dos nucleos.

Resta-nos apresentar num quadro re-
sumo a variacdo mensal da amplitude
absoluta para as diversas regides do
Pais, completando desse modo as ta-
belas de valores extremos.
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| mdximas e minimas de meses muito

Amplitude Absoluta

Regido Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Cut. | Nov. | Dez. | Ane

Litoral norte 4 16 16 14 14 14 16 16 16 18 14 14 20
leste 14 14 16 16 16 16 14 14 16 14 16 18 24

sul 260 26 28 24 24 28 28 28 32 30 30 28 38

Vale do Amazonas 16 16 16 14 14 16 18 18 18 18 16 18 24
Acre 260 24 24 24 34 3% 32 32 3 28 28 26 38
M. Grosso Sul 34 34 36 36 40 38 42 40 40 42 40 34 48
Planalto Central 20 20 20 22 20 22 26 28 22 24 22 20 0
Sul do Piaui 28 28 28 28 32 32 3 32 3B 32 3 30 38
Borborema 22 22 24 20 22 20 22 22 22 22 24 22 28
Minas geste 28 28 26 26 30 3 34 32 32 30 3D 2 36
Minas leste 28 30 32 32 30 32 34 3B 32 32 32 32 38
S. Paulo oeste 32 32 34 34 38 40 38 40 40 38 36 34 48
Sta, Catarina leste 32 3% 32 3% 40 36 40 38 32 38 34 32 48
Serra Sta. Catarina 26 28 28 36 32 3B 3B 3I® 3B 32 34 30 40
R. G. do Sul 3% 34 38 38 40 34 34 3B 3B I 3 34 46

Por se tratar de uma diferenca entre

diversos, a amplitude anual é acen-
tuadamente maior que qualquer das
mensais.

As maiores amplitudes ocorrem na pri-
mavera, em setembro-outubro sobre o
litoral, e de agosto a outubro no Ama-
zonas. Mas tém lugar no inverno (ju-
nho a julho) para o Acre, Mato Grosso
e planalto de Goids.

No sul costumam se registrar no inver-
no, demonstrando o alto significado
das minimas nesta época.

Dias quentes

Em prosseguimento ao estudo das
Temperaturas Extremas, vamos agora
analisar as cartas de freqiiéncia men-
sal e anual do numero de “Dias
Quentes”.

Assim, sdo cognominados aqueles que
apresentam temperatura maxima acima
de 259 (ver n.% 391 a 403, 2.° vol. do
Atlas). '

Impée-se, desde logo, uma primeira
comparagdo as cartas de “TI'emperatu-

ra maxima média”. Realmente, as nor-

mais deste elemento (folhas 14 a 26
do 1.° volume) representam a média
de uma “distribuicdo de freqiiéncias”,
na qual o nimero de “dias quentes”
dd a freqiiéncia das classes acima de
259, E como ¢ facil compreender, ‘exis-
te uma proporcionalidade entre as
duas medidas, os fatores que modificam
a média deslocando no mesmo senti-
do a posigiio do histograma, e, portan-
to, a freqiiéncia das classes superiores.

Numa comparac¢io das cartas anuais
(n.° 26, 1.° vol. e n.0 403, 2.° vol.)
vemos que a posicio dos nucleos de
maior ou menor valor ¢ semelhante.
Constata-se, portanto, menor nUmMero
de dias quentes nas montanhas, e maior
nas planicies ou vales, tal como acon-
tece as médias da méxima.

Os centros com 330 a 360 dias quentes
ficam localizados sobre os Estados do
Amazonas e Acre (maxima 30° a 329),
Pard sul e leste, Maranhdo norte (30°
a 329 e o interior do Nordeste (34°).
Este ultimo nucleo emite dorsais para
leste e sul, ambas ao longo do vale
do Sdo Francisco (30 a 32°), em dire-
¢do 4 foz e as nascentes do rio. Mais
duas regides acima de 330 dias sdo,



ainda, encontradas: a primeira no cen-
tro-sul de Mato Grosso, dai avancan-
do sobre o Tridngulo Mineiro e faixa
oeste de Sdo Paulo (30°); e a segunda
na costa leste, com 360 dias, malgrado
a menor média (28°).

A mdxima no litoral, embora nio se
eleve muito, dado a influéncia da
igua, ultrapassa sempre 259

E interessante acentuar, porém, que a
costa norte, de maior média (30°),
apresenta menor freqiiéncia de dias
quentes (300 a 330) que o litoral les-
te. A primeira sofre, com efeito, uma
variagdo estacional acentuada sob o
progresso e recuo da FIT, muitos dias
chuvosos apresentando miximas abai-
xo de 25°.

Poderemos dizer, assim, que a partir
de um nucleo subequatorial, com fre-
qiiéncia de 360, o nimero dos dias
quentes decrescentes para norte, até
300 nas Guianas e Venezuela, e 300 ou
mesmo 270 no litoral. Mas, apds o de-
clinio orogrifico na Borborema e Dia-
mantina (270, com 28°), a freqiién-
cia se eleva outra vez no litoral leste
(360); o nucleo equatorial emite ain-
da dorsais para sul até o Acre e o
vale do S3o Francisco.

Contudo registram-se troughs de me-
nor indice: 300 dias na margem es-
querda do Tapajos, e 240 a 270 sobre
o médio Tocantins, na f{ronteira
Goids—Maranhdo, mediante um pro-
longamento para norte do trough oro-
grafico correspondente ao Planalto
Central.

Notam-se, por fim, nucleos de 270 dias
ao longo da costa do Maranhio, ¢ no
limite Ceard—Rio Grande do Norte, zo-
na que jd pode dispor de 80 dias fres-
€0s.

A partir de 16°S comeca o declinio la-
titudinal, retardado contudo sobre Ma-
to Grosso; ai, como dissemos, s6 a par-
tir de 22°S o gradiente normal vem a
se definir, obstruido pela alta fre-

qiiéncia (800-330 dias) no sul do Es-
tado.

Ja aludimos aos troughs orograficos da
Bahia e Nordeste. Outros ocorrem na
serra da Canastra em Minas Gerais
com 150 a 180 dias e 24°, ou na Man-
tiqueira, sob 180-210 (24°); ambos se-
parados, contudo, pela dorsal de 300-
330 dias no vale do S8io Francisco.
Outra formacdo, de 300-330, no limite
Minas Gerais—Espirito Santo (289),
provém do centro de menor freqiién-
cia ao largo da costa, com 210 a 240
dias. Este se origina das freqiientes IT
e respectivas chuvas, ai formadas sob a
atuacdo das frentes polares no Sul.
Temos ainda 240 dias no Paraguai
(279), 150 no Uruguai (249), 90 no
Chui (229),

Um outro nucleo orografico de 120
dias se estende pela crista da serra dos
Orgios, no Estado do Rio (24°). No
litoral de Santa Catarina ocorre uma
dorsal de 210 dias (26°), sobre a re-
gido de Blumenau. Nas serras Doura-
das, do Mar e Geral surgem centros de
baixa freqiiéncia, com 120 dias quen-
tes (229), naturalmente devido & oro-
grafia. O litoral de Sdo Paulo tem 240
dias (24°); o Rio Grande do Sul 180
(269).

Um golpe de vista & carta da Tempe-
ratura Média anual (n.° 52) permiti-
rd explicar a elevada freqiiéncia na
costa leste (360), onde inclusive a pro-
pria média diaria (26°) ultrapassa o
limite fixado para os dias quentes.

Nio hd, portanto, dias frescos neste
litoral, mesmo levando em conta os de
chuva, em numero de 210. J4 no Es-
tado do Espirito Santo, porém, as pre-
cipitacdes justificam a menor freqiién-
cia, pois temos 150 dias de chuva e
240 quentes. Apresentam-se, ainda,
menos umidas (60 dias) as dorsais
aquecidas do Sdo Francisco e oeste de
Sio Paulo.

Variagio Mensal — A carta de janeiro
mostra uma distribuicio andloga 2
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anual, devido aos fatores geograficos;
e, por outro lado, semelhante 4 média
de maximas do més (mapa n.° 14). As-
sim, praticamente, todo o Brasil, ao
norte de 14°S, tem 380 dias quentes,
mas tal isolinha fica contida no equa-
dor, com apenas 24 dias, e sobre o
litoral norte (27°).

Notam-se, ainda, mais trés troughs: na
regido de Aracati (18 dias, e portan-
to 13 frescos), na foz do Parnaiba (24,
logo 7 frescos) e sobre o rio Madeira.
A costa leste tem 30 dias quentes, mas
dominam centros de 27 na Borbore-
ma; e mesmo de 24 oy até 18 dias no
sul do Maranhido. Tal nucleo de maior
suavidade diurna em vasta drea quen-
te seria alids duvidoso se ndo fosse
comprovado pelas normais de 4 esta-
coes.

No &ul, naturalmente, ocorrem troughs
orograficos, com 24 dias em Minas Ge-
rais, € no Planalto Central, 18 dias
nas serras de Santa Catarina ou na
dos Orgdos. Mas persistem as dorsais
no oeste paulista e sobre a planicie gau-
cha; bem como na regiio de Blume-
nau e limite Minas Gerais—Espirito
Santo, todas com 30 dias quentes.
Note-se, ainda, o maximo de 30 dias ao
longo do litoral sul, com excecdo de
pequenos trechos em Cabo Frio (27)
ou na Lagoa Mirim (24).

Os varios tracados da freqiiéncia con-
cordam naturalmente com os da Mai-
xima média.

Fevereiro — Nido ocorrem modifica-
¢oes sensiveis em relagdio a janeiro,
salvo pela natural substituicio do in-
dice de maior freqiiéncia (27). O as-
pecto ¢ semelhante ao da carta Média
de Maiximas, enquanto a Ireqiiéncia
dos dias quentes oscila de 27 nas pla-
nicies a 18 nas serras do sul, ou 24 na
costa setentrional.

Mar¢o — Configuracio semelhante a
de fevereiro, obedecendo ainda & mé-
xima média do més em curso. A faixa
de 30 dias nas baixas latitudes fica

mais restrita que em janeiro, mas ain-
da persistem grandes ntcleos quentes
sobre Mato Grosso e oeste de Sdo Pau-
lo, enquanto nas serras do Sul outros
se notam, de 18 e até 12 dias. Perma-
nece o centro de freqiiéncia 24 no To-
cantins, mas comecam a surgir areas
com menos de 30 nas serras da Bahia.

Excluindo contudo as regides elevadas,
as demais apresentam geralmente 27 a
30 dias quentes, inclusive no Rio Gran-
de do Sul. Marco ¢, desse modo, um
més ainda relativamente quente, pelo
menos durante o dia.

Abril — Nota-se uma modifica¢io con-
siderdvel em relagio a margo, no sen-
tido de maior resfriamento. Mas a
distribuicio dos ntcleos prossegue se-
melhante & da mdaxima média.
Assim, as zonas com mais de 30 dias
quentes compreendem o litoral leste,
de Macau a Caravelas, embora expe-
rimentando algumas interrupces de
27 dias. Através do Nordeste baiano,
tal faixa se estende ao Piaui e vale do
Sdo Francisco; mas fica cortada por
dois troughs de 24 e 18 dias, o pri-
meiro provindo do norte, no limite do
Ceard, e alcancando a Borborema, o
segundo ao longo da chapada Diaman-
tina, num centro de 18 dias.

Este s¢ prolonga sobre a Mantiqueira,
declinando até 12 no sul de Minas,

A oeste encontra-se extenso trough que
seguec do litoral de Sdo Paulo até o
Maranhido, formando grande faixa
mais fresca; pois de 24 dias no lito-
ral norte, desce a 18 no Tocantins, 24
no oeste da Bahia, e 12 na serra da
Canastra.

Idéntica freqliéncia (12) tem lugar na
serra dos Orgdos ou na planicie do
Rio Grande do Sul. Mas nas cadeias
Geral e Dourados hd somente 6 dias
quentes. O litoral de Santa Catarina,
contudo, experimenta 24,

Mais a oeste notam-se duas grandes
areas de 30 dias no Parda e Mato Gros-
so setentrional, ou a sudoeste do Ama-



zonas, separadas por um trough de 24
dias através de Ronddnia. Na Bolivia
ocorre um nucleo de 30 dias, que se
ramifica com cerca de 27 no oeste de
Sao Paulo.

Maio — Com a gradual reducdo das
chuvas, nota-se maior aquecimento nes-
te més ao longo da faixa equatorial,
mas no sul prossegue o vesfriamento
proprio do inverno.

Assim, a drea com 30 dias quentes se
estenderd um pouco mais. Surgem dois
grandes nucleos; um maior, a leste de
60°W e a norte de 16°S, embora re-
cortado por quatro faixas de 24 dias
(na foz do Parnaiba, regido de Araca-
ti, Borborema, chapada Diamantina e
por {im no médio Tocantins). Outro
nucleo de 30 dias cobre as margens do
Amazonas, a montante do Madeira,.
Sobre o meridiano 60°W passa um
trough com apenas 18 dias quentes,
dominando Rondoénia.

As dorsais continuam alongadas para
sul, o que resulta em 27 dias no oeste
de Sio Paulo (a mesma latitude, em
Mato Grosso, s6 experimenta 18), 24
a 27 no Vale do $io Francisco e 30
dias no litoral, até Caravelas.

Sdo Paulo ainda apresenta dias quen-
tes neste més, pelo menos 18 no 1i-
toral e 12 na serra do Mar. Santa Ca-
tarina experimenta 12 dias na regiio
litorAnea. Mas o Rio Grande do Sul
permanece bem mais fresco, com ape-
nas 6 dias quente (0 no litoral), sen-
do tamhém de 6 a 0 a freqiiéncia nas
serras de Santa Catarina—Parand, e de
6 a 12 nas de Minas Gerais ou Estado
do Rio. Este ultimo, no litoral, ainda

tem 27 dias, nimero que ¢ também o
do Planato Central.
Jwiho — Distribuicdo praticamente

igual 4 de maio, mas com menor nu-
mero de dias quentes: 18 na Borbo-
rema, 6 sobre a chapada Diamantina,
6 em Minas, 0 nas serras do Parand—
Santa Catarina, ou ao longo da fron-
teira uruguaia. Mas ocorrem, ainda,

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 34(247):

27 dias no oeste de Sdo Paulo, ¢ 30 em
dois nucleos da faixa equatorial, exa-
tamente como no més anterior, embo-
ra numa darea mais reduzida.

Julho — Ainda semelhante & carta de
junho, ou a da mdxima média. A faixa
equatorial esta cortada na dire¢do N-S
por 3 troughs:

1.%) Rondodnia ao Pard, com minimo de
24 dias quentes;

2.%) Sio Paulo ao Tocantins, ao longo
das cumeadas, sob 6 dias na serra da
Canastra, 24 no Planalto Central e 24
em Goids; e, por fim,

8.%) Faixa de 0 na Mantiqueira, 6 a
12 na chapada Diamantina e 12 na
Borberema, terminando com 24 dias
em Macau.

As dorsais, porém, apresentam 30 dias
no Amazonas, Brasil Central e Vale do
Sdo Francisco. A segunda alcanca a
regido oeste de Sdo Pauo, com 27 dias;
por fim, 30 a 27 ocorrem no litoral
leste.

Nas serras de Santa Catarina a fre-
qliéncia ¢ nula; mas de 6 dias nos va-
les, e 6 a 0 no Rio Grande do Sul.
Note-se que as chuvas de IT no Es-
pirito Santo acarretam menor ndamero
de dias quentes no litoral (12).

Agosto — A distribuicdo pouco difere
da de julho, mas ja existe maior fre-
quéncia, como sempre acompanhando
a localizagdo das isotermas de mdxima
média. Nas serras do sul temos 6 dias
quentes contra 0 no litoral. Nas ca-
deias de Minas Gerais 6, e sobre a
Borborema 12.

Setemnbro — As chuvas produzem uma
reducio no numero dos dias quentes
para o Brasil oeste e equatorial, mas
aumento no leste e sul. Contudo, hd
pouco o que acrescentar quanto i si-
tuacdo dos nucleos.

Em Minas, zonas existem con somen-
te 12 dias, enquanto no Estado do Rio
¢ Santa Catarina, ao longo das cumea-
das, outras de apenas 6 dias sio re-

73-114, out..dex., 1973
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gistradas. Notam-se freqiiéncias de 24
na Borborema, mas somente 12 na
chapada Diamantina. A semelhanca
¢ absoluta em relacdo A carta média
de maximas.

Outubro — Com a vinda do verdo, o
nimero dos dias quentes vai crescen-
do, os troughs passando a ficar locali-
zados sobretudo nas montanhas; as pla-
nicies, com efeito, estdo tomadas por
freqiiéncias de 30 dias, na zona equa-
torial até o oeste de Sio Paulo, mas
reduzidas a 12 ou 18 dias no Rio Gran-
de do Sul.

Ha, ainda, zonas de apenas 6 dias nas
regides elevadas de Minas Gerais e
Santa Catarina; mas o maximo de 18,
no litoral do ultimo Estado, jd4 pode
se definir,

Novembro — Prossegue o aquecimen-
to, as isolinhas avancando, agora, na
regido sul, de oeste para leste, en-
quanto o faziam antes de norte para
sul. Dai resultam 12 dias quentes nas
serras de Santa Catarina e apenas 6 no
litoral; 12, também, nas cumeadas de

Minas Gerais e 24 nas regies eleva-

das da Bahia e Pernambuco. O Rio
Grande do Sul, na sua zona plana,
apresenta 12 a 18 dias.

Dezembro — O aquecimento se acen-
tua muito, sobretudo no Sul, cujo li-
toral experimenta 18 a 24 dias quen-
tes. No Rio Grande do Sul ocorrem
de 27 a 30, nas serras do Parana e San-
ta Catarina 18, mas 12 nas de Minas
Gerais ou Estado do Rio.

Estdo bem definidas, tal como na car-
ta de mdxima média, a trés dorsais
que apontam para sul: o litoral leste,
vale do Sdo Francisco e Mato Grosso,
com penetragio por Sdo Paulo; bem
como a do Amazonas, todas com mais
de 30 dias.

Os troughs seguem pela costa do Espi-
rito Santo, serras de Minas Gerais,
Bahia, Planalto Central—Tocantins, e
Rondénia—Para.

No Sul registra-se o major numero de
dias quentes sobre o litoral ou a pla-
nicie, € menor nas serras.

Vejamos o quadro—resumo. da fre-
qiiéncia dos dias quentes:

Freqiiéncia dos dias quentes

Zona } Jan, } Fev. | Mar, | Abr. | Mai, | Jun. | Jul. I’ Ago. | Set. | Out. 1 Nov. [ Dez. I Ano
| i | |

Amazonas v 27 30 27-30 3 30 3 30 30 27-30 30 30 360
Acre 27 3 3 27 30 27 3 30 30 30 30 350
Rondénia 28 24 27 24 18 18 24 24 18 24 27 24 330
Piaui Nerte 24 24 24 28 24 27 27 127 24 24 24 27 270
Maranh&o Sul 18 24 24 18 24 24 24 24 24 24 24 24 240
Cearad Leste 18 24 27. 18 24 18 24 18 24 24 24 30 240
Borborema 24 24 24 24 24 18 12 12 24 24 24 24 270
Litoral Leste 3 27 N 3 3 3 30 3V W 30 30 30 360
Bahia-serras 3 27 3 18 24 B 6 12 18 24 24 24 240
Vale S. Francisco 3 27 30 30 30 30 30 3¢ 30 30 30 30 360
Minas-Serras 24 24 18 12 B 6 0 g 12 12 12 12180
Planalto Central 3 24 27 30 30 24 27 30 27 27 24 24 330
M. Grosso Sul 30 24 24 27 18 12 18 18 24 24 30 30 270
S. Paulo QOeste 36 27 30 27 27 21 21 21 27 30 30 30 330
Litoral E. Santo 3 27 3 18 18 12 12 6 12 12 18 24 240
Litoral E. Rio 3 27 30 27 27 24 18 17 12 18 24 27 270
E. Rio-serras 18 18 18 12 6 6 0 6 5 . 12 12 12 120
Litoral Sul 27 27 18 12 8 8 0 6 6 12 24 180
Serras Sul 18 18 12 ) 0 0 0 6 6 6 12 18 120
R. G. do Sul-Centro 0 27 27 18 6 6 6 "6 8 12 18 27 180
R. G. do Sul-Chui 24 24 18 6 0 0 0 0 0 0 0 18 90




Nota-se apenas o declinio natural do
inverno em toda a area do Pais; mas
acompanhando as isolinhas de freqiién-
cia ¢ facil constatar que a de 30 dias,
apds dominar grande drea em janeiro,
vai se retraindo para norte até abril,
sofrendo novo reforgo e extensdo para
sul em maio. Recua, porém, outra vez
em junho, estendendo-se novamente
para sul em julho e agosto. Vem a se
resiringir contudo em setembro, para
experimentar o avan¢o decisivo de ou-
tubro a dezembro, quando alcanca o
Rio Grande do Sul.

Sobre o litoral, a freqiiéncia 30 domi-
na em janeiro até o Rio Grande do
Sul, mas ja no més de margo somente
alcanca a costa de Sdo Paulo, a do
Sul apresentando 27.

Os valores vdo a seguir declinando, em
maio para 6 a 12 dias, e de junho a
agosto 0, numero que se mantera até
setembro, pois s6 em dezembro novo
nucleo oceinico ird se formar, com 24
dias.

Em resumo: na zona equatorial, ha
certas regides beneficiadas por maior
numero de dias “frescos”, sobretudo
no inverno, como Rondénia (30 por
ano), o litoral do Piaui (80), a zona
limitrofe Ceard-Rio Grande do Norte
(120), € o sul do Maranhido (120).
Também as serras (120), mas nfo a
costa leste (0), sempre quente durante
o dia, como ocorre no vale do Sio
Francisco (0) e Amazonas (0). O Pla-
nalto Central e o oeste de Sao Paulo
tém dias quentes praticamente todo
o ano (s6 80 frescos), mais até que o
sul de Mato Grosso, com 80 suaves.

A costa do E. do Rio apresenta me-
nos dias frescos (80) que a do Espirito
Santo (120), enquanto o litoral sul ji
totaliza 180 deste tipo. As serras do
Estado do Rio registram maior ntime-
ro de dias frescos (240) que as de Mi-
nas Gerais (180), isto ¢, tantos como
as de Santa Catarina (240). O Rio
Grande do Sul experimenta na sua

faixa central 180 dias frescos, € no ex-
tremo sul 270.

Por tltimo, as descricdes feitas torna-
ram possivel ecstabelecer o seguinte
quadro comparativo entre os valores
anuais:

Méx. Média ‘ N.o Dias Quentes
200 90
22¢ 110
240 140
280 180
280 220
300 270
320 360

Noites Quentes

Assim sdo designadas aquelas em que
a temperatura minima se conserva aci-
ma de 20°C, decorrendo a noite quen-
te e desagraddvel, por nflo favorecer
O sono.

Como no caso anterior, devemos ana-
lisar a freqiiéncia das classes superio-
res a 20° no histograma das minimas.

Sendo este de distribuicio aproxima-
damente normal, a freqiiéncia em
questdo guardarda proporcionalidade
com a média das minimas; comecare-
mos, assim, pela comparagio das car-
tas 404 a 417, do 2.2 vol. com as de
n°1a3 (L°vol)

Ano — Como era de se esperar, hd uma

acentuada semelhanca entre os mapas
13 e 416.

Na costa sul, e também na oriental,
praticamente coincidem as isolinhas de
20°CG e 180 noites por ano, a média
sendo, pois, excedida em metade dos
casos. O mesmo vem a suceder no
Acre, Amazonas, Pard, Maranhio ¢
Goias.

Sobre o oeste da Bahia, porém, ¢ no
sul do Piaui, a curva de 180 coincide
com 2 isoterma 18%; em Pernambuco
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oeste novamente com a de 209, mas
na regido de Aracati se identifica com
a curva 22° e na faixa ocidental de
Mato Grosso com 20° ou 199,

A isoterma média 22° corressonde,
evidentemente, maior freqiiéncia de
noites quentes, com 360 por ano sobre
o vale do Amazonas, litoral do Ma-
ranhio e interior do nordeste.

‘Na costa leste, porém, tal isoterma

acarreta apenas 240, significando maior
amplitude total. Isto porque algumas
classes ai se situam abaixo de 200,
acarretando freqiiéncia anual de 120
noite frescas. Podemos dizer que todas
sao agradaveis (0 quentes) sob mini-
mas médias inferiores a 14° em Minas
Gerais, ou 16° no Planalto Central,
mas somente para as abaixo de 12° nas
serras do Parand e Santa Catarina.

Por outro lado constata-se que a isoli-
nha de 60 noites quentes acompanha
a isoterma minima média de 14° a0
longo da costa sul, mas a de 18° no
setor leste na Bahia ou Minas Gerais
e igualmente sobre Ronddnia, Amazo-
nas e Brasil Central.

Vemos, assim, que minimas elevadas
acarretam maior numero de noites
quentes ao vale do Amazonas (229),
com freqiiéncia de 360 declinando para
60 a 10°S (18°C), dai resulta maior
vantagem para o leste do Acre (60)
e menor para o oeste (300), os diviso-
res de dguas Madeira-Tapajés e Xingu
— Araguaia, até a foz deste ultimo rio
registram 60. O sudoeste do Maranhio
e o extremo norte de Goids, que j4
apresentavam muitos dias frescos (199)
tém, assim, bastantes noites agradaveis
(180 a 300). Elas serdo mais quentes
porém nos vales do Tapajos e Madei-
ra, bem como na margem esquerda
do Amazonas (22°). Contudo, a costa
leste do Pard ainda goza de 120 a 60
noites frescas, sob minima média de
210,

O segundo nicleo aquecido correspon-
de ao Nordeste (24°), registrando-se
360 noites acima de 20° no Piaui e
ocste do Ceard. Dai parte uma dorsai
para sudoeste, que acarreta de 180 a
240 noites opressivas na regiio norte
de Goids (20°), e uma segunda de fre-
qliéncia 360 sobre o norte do Mara-
nhio (229).

Nota-se terceira dorsal ao longo do
vale do S3o Francisco, mas que logo
enfraquece com 180 no trecho W-E
do rio (189, somente 120 no curso
N-S, ¢ apenas 60 em Minas Gerais
(16°).

O litoral do Rio Grande do Norte
(22°) experimenta, ainda, 360 noites
quentes, enquanto uma nova dorsal de
200 a 22° assegura 240 a 300 no lito-
ral da Bahia.

Na regido oeste de Mato Grosso (20°)
hid um novo centro com 300 noites
quentes, numero que declina para les-
te a 120 ou 60 sobre a serra de Mara-
caju (16°); aquele nidcleo emite nova
dorsal N-S (189), assegurando fre-
qiiéncia superior a 120 no Tridngulo
Mineiro e oeste de Sdo Paulo.

O oceano acarreta, porém, muitas noi-
tes quentes no litoral: 180 a 120 no
Estado do Rio (209), 120 em Sdo Paulo
(189), 60 no Rio Grande do Sul (169),
ainda se formando um nucleo de 60
sobre o interior nordeste de Sio Paulo.
Mas nas zonas elevadas do planalto
nio ocorrendo noites quentes (0 em
Minas Gerais e Goias com 140 a 169,
e, igualmente, 0 no Parand e Santa
Catarina, sob 129).

Resumindo, as noites sio sempre fres-
cas durante todo o ano nas regides
de planalto, acima de 500 m. O lito-
ral leste, o Nordeste, Goids setentrio-
nal, o vale Amazbnico e o oeste de
Mato Grosso experimentam de 120 a
360 noites quentes.



I'aviagio Mensal — Janeiro: a carta
deste més muito se assemelha i do
ano, dado a predominincia dos fato-
res geogriaficos. HA trés faixas com
maior freqiiéncia de “noites quentes”:

1. — no equador, ao longo do lito-
ral norte ou do vale amazonico, apre-
sentando dois niceos de freqiiéncia 30.

O primeiro, a oeste, domina o Amazo-
nas e a parte mais remota do Acre,
o segundo cobre o Nordeste e o sul do
Pard. Ambos ficam separados por um
trough no divisor de dguas Madeira-
Tapajos, dai resultando apenas 6 noi-
tes quentes a 89S,

Quanto a faixa nordestina, emite duas

dorsais de. freqiiéncia 12 sobre o Ara-

guaia e o Sdo Francisco, até 189S,

20 — o litoral leste constitui uma se-
gunda drea com 30 noites quentes,
contra 24 na costa de Sdo Paulo ao
Rio Grande do Sul. Este grande cen-
tro aquecido emite dorsais para o in-
terior, ao longo dos vales do Paragua-
cu, na Bahia, ou no limite com o Es-
pirito Santo; bem como nos rios Pa-
raiba (Estado do Rio), Itajai (Santa
Catarina), e Jacui (Rio Grande do
Sul). Tais dorsais levam até 200 km
para o interior o nucleo de 30 noites
quentes tipico do oceano.

3.9 — o centro térmico do Chaco asse-
gura, igualmente, 30 noites ao oeste
de Mato Grosso, e 18 a 12 na fron-
teira do Rio Grande do Sul. Mas emi-
te dorsal com freqiiéncia 18 sobre o
oeste de Sdo Paulo.

Entre tais faixas ocorrem os centros e
troughs de menor valor, traduzindo
maior taxa de noites frescas. S3o os
mesmos encontrados:

a) Sobre Rondénia e leste do Acre,
com 0 a 6 noites quentes;

b) Nos espigdes do Planalto Central e
serra da Canastra, prolongando-se até

a faixa mais fresca no sul do Mara-
nhio;

¢) Na chapada Diamantina, sobre a
Bahia, unindo-se 4 da Borborema, jd
agora com 0 a 6 noites quentes.

) nas serras do Parand e Santa Cata-
rina, ou do Estado do Rio (0},

A freqiiéncia serd igualmente mais re-
duzida (18) na fronteira das Guianas
e Venezuela, devido ao inverno seten-
trinal. Desce, por outro lado, a um mi-
nimo de 6 no limite com o Uruguai.

Resumindo: excluidas as regides acima
de 500 m, com apenas 0 a 6 noites
quentes, as partes baixas ou o litoral,
em janeiro, apresentam de 12 a 24
noites opressivas. Seu numero sobe a
30 nas costas leste ¢ norte, faixa equa-
torial, e Pantanal de Mato Grosso.

Uma comparag¢do com a carta médias
das minimas mostra a absoluta seme-
lhanga, quase diriamos coincidéncia,
dos tracados, permitindo identificar no
Rio Grande do Sul 18° com 6 noites
quentes, 20° com 12, 16° a 0. No lito-
ral sul 22° com 30 e 20° a 24 ou 18,
tudo demonstrando o menor “interva-
lo total” na distribuicio. Sobre a cos-
ta leste, 24° com 300 e 220 a 24, o mes-
mo se podendo dizer do Nordeste e li-
toral norte. No Amazonas 22° com 30
e 20° a 18, mas a coincidéncia ¢ ai
menos pronunciada.

Em Minas Gerais, 18° acarretam 0 noi-
tes quentes, mas na Bahia, ainda, 6. De
qualquer modo, comprova-se a facili-
dade de encontrar no Brasil, em pleno
verdo, climas frescos a noite, como ¢ o
caso da serra dos Orgios, com 0 noites
quentes, contra 30 no Rio de Janeiro,
bem préximo.

Fevereiro Nio iremos descrever os
vdrios nicleos, cujas posi¢des, idénticas
as registradas em janeiro, obedecem,
quase nos menores detalhes, is isoter-
mas médias da minima.
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Claro estd que ndo existem freqién-
cias 30, tratando-se deste més. Mas em
compara¢io ao anterior, constata-se
uma sensivel reducio na drea (regides
montanhosas do Parand e Santa Cata-
rina) sob maior freqiiéncia de noites
quentes que em janeiro. Na Borbore-
ma hd, também, pelo menos 6 casos.

Fevereiro é, desse modo, mais desfavo-
rdvel 2 noite que o més precedente.

Mar¢o — No exame dos dias quentes,
nido apresentaria maior vantagem com
relacio a fevereiro. Mas esta existe, e
hem acentuada, durante a noite, de
vez que a area de freqiiéncia 0 é muito
maior que a de fevereiro ou janeiro.
O més tem assim um carater de verdo
durante o dja, e mais de outono 2
noite.

Com efeito, a linha 0 ocupa agora uma
grande drea, ndo somente nas serras
sulinas como ao longo da planicie oci-
dental, até a fronteira com o Para-
guai. No litoral sul apenas 12 a 18
noites sio quentes, contra 24 na cos-
ta do Estado do Rio. No leste e nor-
te ha 24 a 30, mas o nucleo de 30
noites, embora muito extenso na fai-
xa equatorial, vai penetrando no he-
misfério setentrional, que agora se en-
caminha para o verio.

J4 no sul do Amazonas e norte de Ma-
to Grosso existe vasta drea de noites
frescas, com apenas 6 a 12 quentes.
Permanece o nucleo de 30 a oeste de
Mato Grosso, mas emitindo para sul
uma dorsal de freqiiéncia 12 na fron-
teira argentina. O Rio Grande do Sul
tem apenas 6 noites quentes.

De janeiro a margo a regido do Araca-
ti se beneficia de muitas noites fres-
cas, num {rough que mergulha no nu-
cleo da Borborema.

Como era de se esperar, hd notavel se-
melhanca com a carta média.

Abril — O quadro de verdio comega
a se atenuar, sob isolinhas ainda para-

lelas & costa, dado a influéncia do
aquecimento oceanico. Mas jd no in-
terior as curvas de freqiiéncia se esten-
dem zonalmente, indicando maior
controle pelo fator latitude.

Contudo, a influéncia orogrifica e a
do centro termal do Chaco ainda acar-
retam uma dorsal de 24 sobre Mato
Grosso que se prolonga para leste, pro-
duzindo 6 noites quentes no extremo
oeste de Sdo Paulo. Fica a mesma se-
parada por um trough, nas serras dos
Parecis e Furnas, com freqiiéncia 0-6,
do centro quente de 30 noites situado
no vale do Amazonas. Este, porém, do-
mina sobretudo a margem esquerda do
rio, embora no Pari avance pela di-
reita. Persiste a faixa fresca no divisor
Madeira—Tapajds, com apenas 12 noi-
tes quentes.

Da vasta zona interior de freqiiéncia
0, que cobre os vérios Estados do Sul,
um corredor em Sio Paulo permite
atingir outro nucleo de 0 em Minas,
com dois troughs sobre o Planalto
Central e as serras da Bahia. O vale
do Sdo Francisco ainda registra 6 a 12
noites quentes, havendo na Borborema
um ntcleo de 6.

Quanto ao litoral, sob 30 a 24 noites
a leste, declina para 18 a 12 no sul, o
Rio Grande do Sul apresentando fre-
qliéncia de 6 junto ao oceano e 0 no
interior. A costa norte tem 18 a 24
noites quentes. Prossegue a quase abso-
luta identidade com a carta média das
minimas.

Maio — O avanco do outono assegura
noites frescas durante todo o més no
sul do Brasil e também no interior,
em latitudes superiores a 12°S.

Excetuam-se o oeste de Mato Grosso,
onde ainda ocorrem de 6 a 12 noites
quentes e o de Sdo Paulo com 6. Bem
como duas dorsais de freqiiéncia 6-12
sobre o Sio Francisco e a Bacia de
leste, a ultima proveniente do oceano,



¢ a primeira do nicleo de 30 situado
no Nordeste.

Um trough com 18 noites na regido
mais fresca do Aracati e 0 na Borbo-
rema separa aquele ntucleo do centro
mais quente do Atlintico, que assegu-
ra 12 a 30 noites na costa leste, 12
no Espirito Santo e Estado do Rio, e
6 no litoral. de Sdo Paulo a Santa Ca-
tarina.

O vale do Amazonas registra 30 noites
quentes, sobretudo na margem esquer-
da, a freqiiéncia declinando de 30 na
latitude 6°S para 0 na de 12°5. Per-
manece a regido mais fresca do sul do
Maranhio, ramificando-se inclusive até
a foz do Amazonas.

Com relacio ao més de abril, maio
permite total desafogo no interior, per-
sistindo o trough na margem esquerda
do Tapajés, bem como a semelhanga
com a carta média.

Junho — O quadro de inverno, em-
bora mantendo uma distribuicio de
nuicleos semelhante 4 de maio, asse-
gura noites frescas para todo o Brasil,
ao sul do paralelo 10°8.

Excetuam-se o oeste de Mato Grosso,
com 6 a 12 quentes, e o vale do Para-
guacu na Bahia, sob uma dorsal esten-
dida W-E e onde ocorrem 6 a 18 noi-
tes quentes.

O litoral, no trecho restante, apresenta
0-3, pois a isolinha 6 apenas tangencia
alguns pontos. De Sdo Paulo para sul
todas as noites sao frescas.

No vale Amazoénico hd ainda 30 noi-
tes quentes, mas sobretudo na mar-
gem esquerda, pois na direita a fre-
qiiéncia estd reduzida a 0 desde 8°S.
O Piaui e Ceard apresentam freqiién-
cia 30, numa dorsal que ainda acar-
reta 6 a 24 noites para o norte de
Goids.

O Acre é quente, com 6 noite a leste
e 30 a oeste.

Ha uma identidade absoluta com as
isotermas da carta média, zonas na fai-
xa equatorial, e meridionais no extre-
mo leste (litoral) ou oeste (fronteira).

Julho — O rigor do inverno mais res-
tringe a area quente, estendida W-E
num eixo a margem esquerda do Ama-
zonas, com isolinhas quase zonais, e
valores declinando para 0 a 10°S.

O Acre j4 experimenta noites sempre
frescas, o mesmo ocorrendo no sul do
Para. Persiste o nucleo de 30 noites
sobre o Nordeste, havendo outro mais
restrito no leste da Bahia. O litoral
tem, agora, 18 noites quentes, mas a
sul de 15°S todas sio frescas, exceto
no extremo oeste de M. Grosso, com
6 quentes.

Na Borborema e regiio nordeste da
Bahia todas as noites sdo frescas.

As isotermas da carta média, por coin-
cidirem, praticamente, com as isoli-
nhas de freqiiéncia, favorecem nova
comparacdo, resultando na correspon-
déncia seguinte: 22° = 30 noites, 20°
18, 14°© — 0; na costa leste 18°
12, mas no interior a oeste 16°,
6, no leste 16° — 0.

i

Agosto — O reaquecimento é pouco
sensivel a leste, conservando-se os nu-
cleos do litoral, com pequena extensdo
para sul, do centro quente nordestino,
Mas no Brasil Central se alonga até
o sul, atingindo 16°S e se unindo 2
do Chaco; esta agora avanca para les-
te, o que assegura 3 noites quentes a
Sdo Paulo e 12 ao oeste de Mato
Grosso.

Sobre o Acre e Amazonas ocidental
ocorre fraco progresso, tal como suce-
derd as isotermas. Porém, de um mo-
do geral, todo o interior elevado, e,
igualmente, a costa ao sul de 18° es-
tdo isentos de noites quentes. FEstas
atingem o numero de 6 a 12 no lito-
ral leste, e 24 a 30 setentrional.
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Setembro — Prossegue o avango das
isolinhas para sul. A curva 0 a 11°8
no vale do Amazonas atinge o trépico
tanto na costa leste como no oeste de
Mato Grosso. Assim, a zona sem noites
quentes volta a ficar condiconada mais
pela orografia e menos pela latitude,
Acentuam-se os dois troughs mais fres-
cos do Planalto Central e chapada Di-
amantina, bem como na serra de Ma-
racaju.’

O nucleo de 30 noites quentes do vale
Amazdnico, e que cobre ainda boa par-
te do Nordeste, avanca sobre o Acre,
agora com freqiiéncia 12; e também
no divisor Tapajés-Xingu, o vale do
primeiro, sendo porém mais fresco.

Quanto a regido do S3o Francisco, re-
cebe uma dorsal que lhe traz de 6 a
12 noites aquecidas.

O oeste de Mato Grosso tem freqiién-
cia 18, a costa leste 18 a 24 e o litoral
do Estado do Rio 6. Mas ao sul do
trépico e no Estado de Minas todas
as noites sio frescas.

A Bahia fica prejudicada pela dorsal
proveniente do oceano que lhe traz 12
a 24 noites quentes, enquanto a Bor-
borema continua sob freqiiéncia 0.
Persiste a identificagio com as isoter-
mas, tal como nos meses anteriores.

Outubro — Nao ¢ muitc grande o
avango das isolinhas para sul, o mesmo
sucedendo as isotermas, cuja semelhan-

I3

Pouco hd que alterar na descrigio ji
feita, agravando-se porém para 24 a
freqiiéncia de noites quentes sobre o
oeste de Mato Grosso e para 6 a do
litoral sul; a costa leste tem 18 a 24
noites, a setentrional 30.

Novembro — O quadro de veriio estd
mais nitido, com a faixa sem noites
quentes limitada aos pontos elevados
do planalto, desde a Borborema até o
Rio Grande do Sul.

O Amazonas continua sob 30 noites
quentes, a {reqiiéncia declinando para
6 ou 0 a 129S; o Nordeste também
registra 30, com dorsais de 24 sobre
Goids, e 18 a 12 no vale do Sio Fran-
cisco. Persiste o nucleo de 24 noites no
oeste de Mato Grosso, mas declinando
até 12 no interior de Siao Paulo.

Sobre o litoral leste ocorrem 24 a 30
noites quentes, a respectiva reqién-
cia decrescendo para 18 no Estado do
Rio, e 6 na costa sul ou na fronteira
argentina.

Dezembro — Dado a semelhanca com
a carta de isoterma, a posicdo dos nu-
cleos ¢ andloga a do més anterior, mas
o numero de noites quentes se acen-
tua no sul e oeste, com 12 no Rio
Grande do Sul, 24 no oeste de Sao
Paulo, 30 em Mato Grosso, 12 a 24 no
litoral sul, e 80 na costa oriental.

No Estado do Rio torna-se interessan-

¢a com a carta em exame ¢ indis- | te comparar o verdo na baixada e na
cutivel., serra.
1 i )
| Set, } Out. ! Nov } Dez ! Mai.
,?__,___w____‘,‘_w P ] !
Baixada 18 18 24 27 24
Dias Quentes ERE
Serra 'Y B 12 12 12 i
Baixada i i 12 24 30 28 24 18 6
Noites Quentes
Serra 0 0 0 0 0 0 0 0 0




A maior vantagem da serra reside nas
noites sempre frescas. No total do
ano hd 300 dias quentes na baixada,
¢ 120 na serra dos Orgios, contra 120 |
e 0 noites quentes, respectivamente.
Resumindo: O numero de noites
opressivas, ja acentuado em janeiro,
aumenta em fevereiro, dentro do qua-
dro de maior freqiiéncia a norte (vale
do Amazonas e litoral), leste (na cos-
ta) e a oeste (Mato Grosso e Paraguai);
mas fraca ou nula no interior elevado.
A drea mais fresca comeca a se am-
pliar em marco e abril, com uma que-
da progressiva no numero de noites
quentes sobre o litoral e a oeste, mas
apenas leve recuo no nucleo de 30
situado no norte. !

Em maio prossegue o alargamento da |
drea com freqiiéncia zero, de modo que ‘

junho e julho ja tém frescas todas as
noites ao sul de 15°S, mesmo na pla-
nicie, mas inalterada a situacio no
norte.

Em agosto recome¢a o aquecimento,
dado o progresso das faixas de maior
freqiiéncia, que avancam para o sul,
reduzindo a drea fresca interior. Este
movimento se acentua em setembro e
outubro, mas ja no més de novembro
tudo se modifica sob o quadro de ve-
rdo, a zona fresca ficando limitada as
montanhas, com maior restricio ainda
em dezembro.

O dominio ¢ portanto da ‘“natureza
da superficie”, de novembro a margo,
e mais da “latitude” entre abril e ou-
tubro.

A situagio pode ser resumida no qua-
dro a seguir:

Noites Quentes

Zona ; Jan. | Fev. i Mar. l Abr. | Mai. | Jun. 2 Jul. i Ago. % Set. E Out. | Nov. ’ Dez. % Ano
| ! H | ! i |

Amazonas 30 28 3 3 W 31 3IM 3 30 33 3 30 360
Acre 30 28 30 6 0 12 6 0 12 12 24 30 300
Nordeste 30 28 3 30 3 3B 3 3 30 30 30 3¢ 360
M. Grosso — oeste 36 28 30 24 12 6 6 12 18 24 24 30 300
Costa leste 30 24 24 24 24 24 18 6 12 24 30 30 240
Litoral - sul 8 18 12 6 0 0 0 0 0 6 g 12 90
R. G. do Suf 6 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 30
S. Paulo - oeste 18 18 18 6 ) 0 0 0 0 12 12 24 120
Vale S. Francisco 18 12 12 6 12 0 0 0 12 18 18 18 120
Serras 0 0 0 0 i ] U 0 0 0 0 0 ]

Noites Frias

Assim sfo consideradas, segundo nor-
ma internacional, as noites em que a
temperatura minima caiu abaixo de
0°C. Tal critério parece insuficiente no
Brasil, onde todos consideram bastan-
te frias temperaturas inferiores a 15°C .
no Troépico, e 10°C no sul, ou mesmo
a 18°C no Norte.
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Mas, obedecendo ao critério estabele-
cido, o exame da carta anual n.° 424
(Atlas Climatoldgico, vol 2) revela,
nitidamente, a influéncia da superficie
ou da orografia, sobrepondo-se a da
latitude. Unicamente esta impede a
ocorréncia de minimas negativas na
faixa a norte do trépico; a curva de
freqiiéncia 0 segue desde 219S, no sul
de Mato Grosso, até Sio Paulo, com

/dez., 1975
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orientacgio W-E, acompanhada pelas
demais linhas. No meridiano 50°W a
respectiva diregdo se torna quase N-S,
conservando-se depois junto ao litoral,
até o Uruguai.

Nos planaltos de Paranid e Santa Ca-
tarina as isolinhas de freqiiéncia acom-
panham naturalmente as curvas de
nivel, até 15 por ano, a regido oeste
de Santa Catarina apresentando um re-
duzido nucleo de 20. Na planicie do
Rio Grande do Sul a freqiiéncia de-
clina para 1-2 anualmente, crescendo
outra vez nas fronteiras sul e oeste, até
15. A faixa central do Rio Grande do
Sul é, assim, bem mais quente A noite.

Outro nicleo com razoivel ntmero de
noites frias (15 em Campos de Jordio)
corresponde s serras do Mar e Man-
tiqueira, incluindo o macico do Ita-
tiaia nos limites Sdo Paulo—Minas Ge-
rais—Estado do Rio, mas excluindo a
maior parte de Minas Gerais ou Sdo
Paulo; pois somente no extremo sul
de Mato Grosso, e mesmo assim ape-
nas 3 vezes por ano, ocorrem noites
frias.

Tais caracteristicas sio explicdveis pela
situacio do elemento, no extremo es-
querdo, ou melhor na faixa negativa,
do histograma das minimas. Embora
a média se encontre muito deslocada
para a direita (normal anual de 10°
em Santa Catarina), a curva de fre-
qiiéncia apresentard, pela sua forma
normal, tanto maior area inferior a 0°
quanto mais baixa for a média. Vale
dizer que o numero de noites frias serd
tanto mais elevado quanto mais redu-
zida a média das minimas.

Vejamos, portanto, se a carta anual
comprova estes fatos (N.° 13, 1.9 vol.).
Nela verificamos que, sob minima
anual acima de 16° jamais ocorrem
noites frias junto ao litoral, o acentua-
do aquecimento do oceano impedindo
quedas abaixo de 0°. O limite desce
para 15° em Mato Grosso, ou mesmo

139 em Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio
Grande do Sul.

Podemos assim resumir a correspon-
déncia inversa dos valores: 16° (lito-
ral), 15° (Mato Grosso), ou 13° (ou-
tros Estados) — 0

14 (Mato Grosso), 14° (Santa Cata-
rina) ou 12° (Rio Grande do Sul) = 3

12° (Santa Catarina) = 10
10° (Santa Catarina) = 15
13° (Minas Gerais) — ‘1
12° (Minas Gerais) — 2

Contudo, as isotermas de julho melhor
permitem definir neste caso a freqiién-
cia anual. No Rio Grande do Sul a
curva de 8° acompanha a de 1 noite
por ano, papel desempenhado pela de
11° em Mato Grosso, enquanto a de
6° corresponde a 10 noites.

Reusmindo: nota-se um numero regu-
lar de noites frias nas serras do sul
(10 a 20 por ano), e menor nas de
Minas Gerais (1 a 3).

No litoral aquelas quase nio ocorrem,
mas poderemos contar 5 por ano na
fronteira do Rio Grande do Sul e 3
na de Mato Grosso.

Os fatores que produzem condigbes de
temperatura negativa sdo, em primeiro
lugar, os geograficos e astrondmicos
que influem na minima: a freqiiéncia
do fendémeno crescerd, assim, para o
interior, maiores latitudes e niveis al-
tos reduzindo-se ou se anulando no
litoral.

H4 também, naturalmente, maior fre-
gliéncia sob fatores locais, como vales
abrigados, que influem de igual modo
nas geadas.

No Brasil, contudo, s6 por ocasido de
poderosos anticiclones polares pode a
temperatura declinar abaixo de 0°, ge-
ralmente nos centros de pressio, em
céu limpo e calmaria. Pela forte ra-
diacio noturna, os termdmetros atin-



gem valores mais baixos nas monta-
nhas, dado o gradiente vertical.

A posiciio do vale do Jacui, no centro
do Rio Grande do Sul, canalizando
para o interior os ventos maritimos,
explica a baixa freqiiéncia de noites
frias na faixa de 30°S sobre o Estado;
cresce, contudo, O seu ndumero para
a serra ao norte, e a fronteira uru-
guaia ao sul.

Varia¢do mensal — De janeiro a mar-
¢o a média das minimas ndo declina
abaixo de 149, desse modo nio ocor-
rendo noites frias. Mas em abril, na
zona de valor aquém de 10°, sobre o
oeste, elevado de Santa Catarina (Xan-
xeré) — pelo menos uma noite se ve-
rifica normalmente.

Maio — Este més ja permite na fron-
teira com o Uruguai 1 a 2 noites frias,
sobre a zona de média minima infe-
rior a 10°,

Mais ao norte, porém, somente nas ser-
ras de Parani e Santa Catarina as mes-
mas podem ocorrer, no interior das iso-
termas de 10 (1 a 2) e 8° (3 noites),
ou ainda em Campos do Jordio (109,
e 1 noite).

Junho — Continua a divisio do Rio
Grande do Sul em dois regimes, o da
“fronteira” com 1 a 2 noites frias,
e o da serra com 2 a 3, ambas na
faixa inferior a 8° O limite seten-
trional de 109 ainda permite 1 noite
fria, verificada porém no litoral com
130, J4 os nucleos de 3 noites corres-
pondem a 6° em Santa Catarina e 8°
em Campos do Jordao.

Julho — Constitui o més de maior fre-
qiiéncia, com 5 noites no interior da
isoterma 6°, sobre as serras do sul, e
1 a 3 na faixa sul do Rio Grande; 1
noite ocorre, ainda, em Mato Grosso,
sob média inferior a 10°, ou no lito-
ral, abaixo de 12°. Mas 5 se verifi-
cam em Campos do Jordido (6°), e 1
na Mantiqueira (8°). Neste més a pla-

nicie central do Rio Grande do Sul
registra, normalmente, 1 noite fria.

Agosto — Sob o maior aquecimento,
hd um declinio nas freqiiéncias para 0
na planicie do Rio Grande do Sul
(média 9°), 4 nas serras de Santa Ca-
tarina, com o miiximo de 2 a oeste
(8% ou 1 a leste (82). O Rio Grande
do Sul jd se encontra isento, mesmo na
fronteira, pois a temperatura média ¢
ai de 99,

Ainda 2 noites podem ocorrer em
Campos do Jordio.

Outubro — Novamente 1 noite em
Xanxeré, sobre o nucleo de 10° a oes-
te de Santa Catarina. Em novembro e
dezembro nio ocorrem minimas nega-
tivas.

Resumindo: valores abaixo de 0° sur-
gem desde abril apenas sobre Xanxeré
(I noite), ji em maio se definindo o
triplo regime na fronteira uruguaia,
serras do sul e de Minas Gerais com
o maximo de 3.

Em junho o fendémeno se estende ao
sul de Sao Paulo ou Mato Grosso e i
planicie gatdcha, com 4 noites nas ter-
ras, numero aumentado no decorrer de
julho para 5. No més de agosto o re-
trocesso se inicia, desimpedindo a bai-
xada do Rio Grande do Sul, e tra-
zendo uma queda para 4 nas serras.
A estas vai se limitar o fen6meno em
setembro (1 a 2 noites), extinto no
decorrer de outubro (1 em Xanxeré).
De novembro a marc¢o nada se registra.

Como é natural, as isolinhas de noites
frias tém acentuada semelhanca com
as da freqiiéncia de geadas, estas, con-
tudo, em maior ntimero, pois para tal
fenémeno ndo ¢ preciso que o préprio
ar esteja abaixo de 0°, temperatura
que bastard ter ocorrido nas superfi-
cies expostas. Assim, geadas se formam
em zonas onde normalmente, ou mes-
mo nunca, a minima desce aquém de
0°. Mas serd preferivel deixarmos para
outro capitulo o estudo da questdo.

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 34(247): 73-114, out./dez., 1975
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Também pela extrema raridade das
minimas abaixo de — 10° nio existem
normais de “noites glaciais”. Nem dos
“dias frios”, pois a mixima, mesmo sob
os mais poderosos anticiclones pola-
res, nunca declina a menos de 0°.

Dado o afastamento do Sol, que pas-
sa a se levantar mais tarde, as mini-
mas ocorrem 30 minutos depois no
outono (5h30m), ou 40 minutos no in-
verno (5h40m); mais cedo novamente,
cerca das 5h10m, na primavera. Estes
dados se referem & Regido Sul.

Examinando a coluna 21 de junho,
vemos que no inverno ¢ muito acen-
tuada a antecipa¢do da minima com
relagio ao nascer do Sol, cerca de 1
hora, reduzindo-se a 30 minutos a di-
ferenca correspondente no outono,

Nas baixas latitudes a oscilacio anual
¢ fraca, de apenas 10 minutos em Ma-
naus, Salvador, Fernando de Noronha,
Corumba; mas 20 minutos em Sio Ga-
briel, tudo de acordo com a reduzida
variagiio nas horas do nascente (20 a
30 minutos). O atraso torna-se maior,
contudo, em janeiro, quando, justa-
mente, o Sol surge mais cedo.

Variagio Hordria da Temperatura

Como dissemos na parte geral, a ten-
peratura minima deve ocorrer pouco
apds o nascer do sol, e assim teria
lugar nas horas que seguem:

2

1‘ 23
Jucho |
|

Setembro

21
Dezembro

21

Latitude Marco

g N 5h61m B6h00 6h08 6h00
00 6h00 6h00 6100 6h00
5 3 6h09 6h00 5hd1 8h00
100 3 6h18 6h00 5h43 6h00
189 § 6h28 En00 bh34 6h00
200§ B5h38 6h00 5h24 6h00
25° 8 6hd6 6h00 5h14 6h00
300°S Gh58 6h00 5h02 6h00
3 S iz 6h00 4h4s 6h00

Contudo, os termogramas de 14 esta-
¢oes permitiram fixar 5h20m e 14h30m
como as horas médias da minima e
mdxima, no Pais.

O exame do quadro revela que a mi-
nima transcorre mais cedo no verio,
geralmente em torno das 5h00m para
Regido Saul (4h40m em Porto Alegre),
ou das 5h20m no Atlantico equatorial
(Olinda, Fernando de Noronha); po-
rém das 5h40m no interior oeste, € qua-
se das 7h00m no Nordeste. Salvo nesta
ultima drea, e considerando a coluna
“21 de dezembro”, tais horas coinci-
dem com o “nascente”.

Quanto & temperatura mixima, sofre
um atraso médio de duas horas em re-
lagio a maior altura do Sol, ocorrendo
cerca de 14 horas nos virios continen-
tes. Isto porque, como sabemos, embo-
ra a energia recebida entre em decli-
nio a partir das 12 horas, continua
superior 2 emitida pela superficie, a
temperatura se elevando portanto. So-
mente as 14 hLoras vem a se dar o
equilibrio, tendo inicio o resfria-
mento.

No oceano tal equilibrio ocorre mais
cedo, meia hora apds a maior altura
solar, dado o fraco aquecimento da
dgua; isto permitird registrar o maxi-
mo da temperatura desde 12h30m.

No litoral devemos considerar o efei-
to da brisa, cuja aciio refrescante cor-
ta o aquecimento proveniente da ra-
dia¢io, causando declinio térmico. A
méxima ocorre entio no proprio ins-
tante em ue o vento maritimo se es-
tabelece, cerca das 12h30 ou 13h00.

No interior, em baixas latitudes, e sob
forte aquecimento, a maxima pode-se
retardar consideravelmente, dado que
o equilibrio radiativo s6 vem a ocorrer
as 15h00 ou mesmo s 16h30.

Quanto 4 evolu¢do diurna da tempe-
ratura, os diagramas indicam, pela ma-
nhd, uma primeira ascensdo rapida até
cerca das 10h. A seguir, a subida se
torna mais lenta, dado que a conven-
¢fio traz para baixo o ar das camadas
superiores. Este precisa se aquecer em
contato com a superficie, resultando,
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Hovras Locais

1 ! |
! 5 | Trés Quixera- i . . | Sete
| Estagdo ; Lagoas mobi J Salvador i Curitiba Alegrete Corumb4 i Lagoas
- | | B L R R T R
Jangiro 5100 7h00 5100 5h00 5h00 5h40 5h00
o s Hin Abril 5h30 Bh20 5110 5h30 5h20 5h00 5h30
ora da Winima Julho 5n30 Gn15 5h20 5ha5 5h30 5110 515
Outubro 5h10 6h00 5h00 5h30 5h10 5010 515
Jangiro 14h40 16h45 14110 14h00 15h10 14n15 1500
o i Abril 14h30 15h50 14h30 14h30 14410 14n00 14h20
Hora da Maxima Julho 14h50 16h20 14h20 14h30 14h30 14110 14h45
Outubro 15110 16h40 14015 14h15 15h00 14020 14130
[ ‘ i Floria- ’ Séo : ] Belo I .
| Estacéio ‘ P.Alegre Manaus ! népalis 1 Gabriel : F. Norenha Horizonte Olinda
o | o R o : B I B
Janeiro 4h40 5h40 5h00 5h50 5h30 5h10 5h20
B Abril 515 5120 5h40 5h00 5110 5h30 5h30
Hora da Minima Julho 5h40 5h20 6h20 5h00 5h10 5h30 6100
Outubro 5110 5h20 6h00 5h20 5h00 5h20 5h00
Janeiro 14h50 14h40 13h20 14h00 13h00 15h00 14h00
N Abril 14145 1410 1315 14100 12h00 14h30 14h00
Hora da Maxima Julho 14150 15h00 14h00 14h30 12h30 14h30 14n00
Outabro 14n30° 14h40 14h00 14h00 12h20 14h50 14h00
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assim, menos rdpido o aumento poste-
rior da temperatura até a hora da
maxima.

Uma andlise do quadro anterior, le-
vando em conta as regras transcritas,
mostra que a maxima surge muito cedo
no oceano (12h a 12h30 em Fernando
de Noronha, ou mesmo 13h00 em ja-
neiro). Fato semelhante se verifica em
Florianépolis (18h20, retarda no in-
verno e primavera até as 14h00). Para
Olinda ndo hd variacdes (14h00 todo
0 ano).

No sul a maxima ocorre mais tarde
no verio (15h10 em Alegrete ou Sete
Lagoas, 14h50 em Porto Alegre ou Be-
lo Horizonte) . J4 no inverno, as 14h45
para Sete Lagoas e Porto Alegre, ou
14h30 em Alegrete e Belo Horizonte,
portanto mais cedo. Em Curitiba e Sal-
vador a temperatura maxima chega
mais cedo no verdo (14h00) e mais
tarde no inverno (14h30).

No interior, é justamente durante a
época seca do inverno e primavera que
se produzem as mais acentuadas e tam-
bém atrasadas maximas: 15h10 em ou-
tubro e 14h50 em julho, contra 14h30
no més de abril. Sobre Quixeramobim
15h50 em abril, mas 16h45 durante ja-
neiro e outubro.

Para Corumbd 14h00 em abril e 14h20
no decorrer de janeiro e outubro. Fi-
nalmente, Manaus e Sdo Gabriel regis-
tram 15h00 e 14h30, respectivamente,
em julho, contra 14h10 ¢ 14h00 em
abril.

Sem duvida, a partir das 12 horas en-
tra em declinio a energia solar que
atinge a superficie. Mas nas zonas (ro-
picais, de solo por demais aquecido,
este continua a fornecer calor a atmos-
fera em contato, retardando o equi-
librio.

A temperatura continua portanto a se
elevar at¢ 16h ou 16h30 nas épocas
de céu limpo, que acarretam mdéximas
muito acentuadas. J4 na fase chuvosa,
em abril, a menor radiacfio recebida

4 tarde permite que o equilibrio mais
cedo se verifique.

Forma da curva — via de regra, a
partir da minima a subida se torna
acentuada até as 10h, quando o acrés-
cimo fica mais lento.

A queda, por sua vez, ¢ bastante inten-
sa até as 19h, mas devido a menor
emissdo prossegue depois suavemente.
De 24h até 6h, durante a madrugada,
o declinio ¢é sempre fraco, geralmente
10 a 290,

Este o quadro verificado, por exemplo,
em Alegrete, Sete Lagoas, Belo Hori-
zonte, Curitiba, Porto Alegre, Manaus,
Corumbi, ou mesmo Salvador.

Para outros pontos, como Quixeramo-
bim, Trés Lagoas, Sdo Gabriel, a curva
ja se torna mais regular, sem os an-
gulos citados as 10h e 19h, mas obe-
decendo as demais caracteristicas.

No oceano, em Fernando Noronha, a
temperatura se eleva das 5h as 10h,
quando, praticamente, estaciona, su-
bindo depois apenas 0°3 até 13h. De-
clina entio at¢ as 19h, tornando-se
muito lento o decréscimo durante a
madrugada, de somente 1.°.

M¢édia Didria da Temperatura

A média da temperatura em um dia
qualquer s6 pode ser determinada por
uma série de leituras hordrias, ou, pelo
menos, trihorérias, aplicando-se no pri-
meiro caso a formula dos trapézios.

Contudo, a média mensal da tempe-
ratura é calculada, via de regra, me-
diante judiciosa combinacio de trés
leituras feitas em horas fixas, bem ade-
quadas aquele fim. Ou, ainda, com
apenas uma observagio no momento
em que a temperatura registrada se
iguala 4 média didria.

Segundo a opinido de Hann, as horas
mais convenientes para tal fim seriam
8h30 ou 18h30. Contudo, as variagdes
registradas desaconselham o uso deste
processo.



Restard, assim, o emprego das férmulas.
A mais exata:

T + Tig + Too
3

Ty =

se expressa pela média das temperatu-
ras lidas as 6,14 e 22 horas, isto é, por
ocasiio da minima, da mdxima, e a
noite, com espacamento de 8 horas. O
maior desvio em relacdo & média ¢é de
0°1, resultado melhor que o da {6r-
mula de Kédmtz (1831), aqui usada de
1910 a 1937:

T7 + Ty + 2 X Ty
4

r —
Pm -

cujos desvios atingem de 0°1 a 002
com média geral — 0°06.

Devemos acrescentar que o sistema de
uso nos EEUU.

r'I‘X + T“

9

-

o
,1m=

dd resultados muito grosseiros, com |

erro médio de 097 e até 1°0.

Com a mudanga verificada em 1 de ja-
neiro de 1938, de todas as observacdes
para 12, 18 e 24 horas em Tempo
Civil de Greenwich, foi preciso estudar
novos métodos.

Serebrenick recomendou,
rias férmulas, a seguinte:

dentre va-

Tio+ Tyg+ Toy+ T, + 2 X T,

rFm =
6

onde Tx e Tn sdo as médias da tem-
peratura mdxima e minima, respecti-
vamente. Numa pesquisa realizada so-
bre o assunto, pareceu-nos mais con-
veniente adaptar a antiga férmula de
Gauss (1814).

|
|

|

|
t

Este autor determinara nio somente

| os coeficientes de ponderagio, como

as horas de observacio mais adequadas
para o cdlculo da média. Consideran-
do o tempo local, impunham-se leitu-
ras as 2h42m, 12h00 e 21h18, afeta-
das pelos coeficientes b, 8, 5 ou seja:

5 X Tonge + 8 X Tizngo + 5X Tornis

Tm= 18

Numa aplicagdo ao fuso médio do Pafs
(— 8) verificamos que a minima ocorre
préoximo de 6h, ou T, = T, enquan-
to a leitura das 3h serd feita aos 2/3
da queda noturna; e assim:

T"l -

T
Ty =T, 2 =0
3 n 3

2T+ Ty
3

Também a das 12 horas fica eqiiidis-
tante das 9 horas e da maxima (15h),
logo:

Ty + T,

']712 = 2 ’

de tudo decorrendo o sistema:

5><T2h42=5xT3= LTnSﬂ’IA
8 X T12h00 = 8 X Ty = 4 Ty + 4 Tx
3 X Topus = 65 X Ty

que substituido na férmula de Gauss
resulta em:

10Tn+5Ty

3 +(4Tx+4Ty)+5Ts,

18

T =

_ 10Tn+4-5Ty;+12Tx+ 12T+ 15T,
54

10Tn + 20Ty, + 12 Ty + 12 T,
54

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 34(247): 73-114, out./dez., 1975
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“modo 4 esquerda, enquanto os desvios

A divisio dos termos pelo produto 9 x

1,2 = 10,8 acarreta, aproximadamente: |

1

|

Tn + 2T21 + r‘[‘g + Tx ‘
5

T

m ‘

|
ou seja, em horas sindticas TCG  (fu- l
so — 3) para as quais Ty = Typ, Ty =

= Ta. (Ty é a hora legal, Ty a de
Greenwich). ’

Tis 4 2Ty, + Tx -+ Tn
5

T

m ~

Esta a “férmula de Serra”, em uso
desde 1938: “Somar 4 média mensal
de 12h TCG o dobro da relativa as
24h, bem como as médias das maximas

e minima, dividindo o total por 5. No-
te-se que a observacio das 18h TCG,
muito préxima da mdxima, foi por
esta substituida.

Uma comparagio dos resultados com
a média exata de 24 horas mostrou que
a férmula de Serra acarreta desvios
muito fracos em relagfio ao valor ver-
dadeiro (erro médio —0008), en-
quanto a de Kamtz assegurava, como
dissemos, erro de 0°06. Tal fato per-
mitiu a substituigio da ultima pela
primeira, garantindo assim a continui-
dade das séries, sem maiores ‘proble-
mas.

Num total de 134 médias para 7 esta-
¢Oes temos o seguinte quadro compa-
rativo da percentagem de erros:

DESVIO
Farmula —008 —0°5 04 —0e3 02 -0 0.0 0.1 0,2 0,3 0.4
Kamtz 1 1 4 7 14 24 23 16 6 3 1
Serra 0 1 4 7 10 36 28 13 2 0 0

Freqiiéncia da Temperatura

Histogramas da Temperatura média
didria no verdo e inverno foram ana-
lisados para o sul e centro do Pais —
em Salvador, Cuiab4, Uberaba, Rio de
Janeiro, Curitiba, Alegrete — utilizan-
do os dados de 5 anos. No inverno a
distribui¢io é aproximadamente nor-
mal em Salvador, Uberaba e Rio de
Janeiro, onde a moda coincide com a
média.

J4 para Cuiabd e Curitiba a moda se
apresenta maior que a média, as clas-
ses superiores constituindo o grosso das
freqiiéncias. Assimetria ocorre desse

negativos, malgrado sua escassa fre-
giiéncia, se apresentam muito mais

acentuadas que os Ppositivos.

Assim, as temperaturas didrias ndo se
elevm muito acima da média (5° em
Cuiabd e Curitiba), mas podem decli-
nar (desvios de — 12° em Cuiabd ou
— 109 em Curitiba).

Alegrete, por fim, revela uma distri-
buicio bimodal, como se houvesse um
regime de baixas e outros de altas tem-
jperaturas.

Isto se explica pela sua localizagdo jun-
to a FPA, ficando a regido submetida
ora ao aquecimento pré-frontal ora as
invases frias, ambas com a sua pro-
pria distribuicio estatistica.

A média terd, desse modo, a menor fre-
qliéncia como classe central. No verio,
contudo, todos os histogramas se apre-
sentam normais, com moda e média
coincidindo, inclusive em Alegrete. Hd,
porém, sempre mais classes abaixo que



acima da média, indicando que o ele-
mento perturbador reside nas invasdes
frias, de comportamento varidvel.

Temperaturas Mdximas — No inverno
revelam geralmente assimetria a es-
querda, com moda superior a média
para Cuiabd e Curitiba, mas distribui-
cio bimodal em Alegrete, e elemento
anormal provido das invasdes frias. Es-
tas, embora raras, acarretam acentua-
dos desvios negativos com relacio i
média. Em Salvador, Rio de Janeiro e
Uberaba a distribuicdo é normal.

No verdo também quase normal, mas
com. assimetria a esquerda em Ube-
raba e a direita no Rio de Janeiro.

Temperaturas Minimas — No inverno
apresentam média e moda coinciden-
tes. Mas a amplitude das varia¢des ne-
gativas é sempre maior que a das po-
sitivas. Alegrete, porém, continua bimo-
dal.

No verdo as distribuicdes sdo simétri-
cas € normais.

Amplitudes — tém no inverno uma
distribuicio préxima da normal em
Salvador, Uberaba e Rio de Janeiro.

Para Cuiabd a moda excede 4 média
(assimetria a esquerda), mas Curitiba
e Alegrete tém distribuicio bimodal.
J& no verdo todos os histogramas se
apresentam normais.

Finalmente, as variagdes de tempera-
tura em 24 h oferecem distribuigio
normal no verfio, mas no inverno bi-
modal, com moda positiva e outra ne-
gativa em Curitiba e Alegrete. As de-
mais estaghes se apresentam normais.

Desvio-padido da Temperatura

Para melhor descrevermos as distribui-
coes de freqiiéncia, foram calculados
em todo o Pais os “desvios standard”
da temperatura as 9h, nos quatro me-
ses centrais (janeiro, abril, julho e
outubro).
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Supondo que as distribui¢bes fossem
normais, 0 que nem sempre ocorre, co-
mo vimos, o intervalo — ¢ a -+ ¢
abrangeria 68,269, dos valores de tem-
peratura registrados.

Para maior exatidio, introduzimos no
calculo das correcdes de Sheppard, que
com o intervalo de classe 2° correspon-
dem a — 0,33.

Descontado tal valor fixo, da “média
dos quadrados dos desvios em relacdo
4 média da temperatura”, a extracido
da raiz quadrada forneceu o desvio
standard.

Nas cartas 294 a 297 do 3.° vol. do
Atlas encontramos os valores de ¢, en-
quanto os da Amplitude Total (as
9h) constam dos mapas 325 e 328. A
maior variabilidade das temperaturas
na zona temperada, sob constante mu-
danca de massas, sobretudo na estagio
fria aliada ao efeito regulador do ocea-
no, explicam o aspecto notado nas
cartas:

Em janeiro o desvio standard ¢ mi-
nimo no litoral leste (1°0) ou no me-
ridional (196 em Floriandpolis).

Vai crescendo para o interior até o
maximo de 2°4 numa dorsal que se
estende do Estado do Rio pelo inte-
rior de Minas Gerais e vale do Sido
Francisco, ramificando-se sobre a re-
gido do Xingu, e igualmente no Piaui-
Maranhdo.

H3, entdo, declinio para um #rough de
190 através do Tridngulo Mineiro,
serra dos Parecis, Santa Maria e vale
do Tapajés. Segue-se, por fim, novo au-
mento até um miximo, com 3°4 no
extremo sul e 290 em Ronddnia; mas
declinio a novo minimo de 0°8 no
Acre.

Encontramos, desse modo, menores va-
lores para o desvio standard no equa-
dor e litoral, maiores porém no inte-
rior e para sul, tudo facilinente expli-
cavel.

‘dex., 1975
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Quanto aos eixos de minimo, ao longo
da serra Geral, em Santa Catarina, ou
do Sistema Mantiqueira-Canastra-San-
ta Maria-Parecis, mais ao norte, pare-
cem ditados pela orografia, e atribui-
veis a dificuldade de penetracio das
massas polares. Mesmo porque o ulti-
mo trough coincide com formacio ana-
loga no desvio-padrio das pressGes.
Alids o index de continentalidade
(carta 30, vol. 3.9) mostra isolinhas
que se identificam, fortemente, com as
do desvio standard.

Quanto 4 dorsal que vai do Estado do
Rio ao Maranhdo, ocupa uma regifo
sob o dominio freqiiente do centro de
acdo que lhe traz bom tempo, ou da
depressio continental que acarreta
chuvas. Isto significa  maior variacio
nas temperaturas, atenuada, evidente-
mente, no litoral.

Em abril (mapa 295) o desvio padrio
ja se torna mais acentuado pela forte
circulacdo secunddria do outono, atin-
gindo 4°6 no extremo-sul (contra 304
em janeiro), 2°4 no litoral sul e 1°0
na costa leste. Nota-se declinio de até
0,8 no vale do Amazonas, num trough
com 1,0 a 7°8. Os avancos da massa
polar, facilitados nas baixadas e vales,
mas dificultados pelas montanhas
(Mantiqueira, serras dos Pirineus, San-
ta Maria e Parecis) explicam os mini-
mos do desvio nas cumeadas (1°4 a
1°6) e os mdximos nos vales (290 a
206).

Na costa setentrional, as freqiientes in-
vasdes da FI'T, confirmadas pela carta
dos desvios de pressio (n.° 299) ex-
plicam os aumentos ao mnorte do
trough, para 1°6 na costa e 2°2 no
Territério do Rio Branco. Trata-se de
regides submetidas a fortes variacSes
no estado do tempo, sob continuos des-
locamentos de doldrum.

Julho — A carta torna-se, agora, mais
tipica das influéncias latitudinal e
oceinica, com mdaximos de 4°8 no Rio
Grande do Sul e 594 em Mato Grosso,

declinando até 0,4 ou 0,8, num eixo
que se estende do Pard ao Nordeste.

As invasdes frias justificam as trés dor-
sais que apontam para NE, N e NW
a partir do sul, bem como o trough so-
bre o vale do Parand, tudo confirma-
do no mapa dos desvios da pressdo
(n.° 300). Este, como vemos, apresen-
ta isolinhas W-E no sul, mas a influ-
éncia dos oceano reduz a oscilagio das
temperaturas que apresentam um des-
vio padrdo de somente 3°0 no litoral
sul ou 194 no oriental. Neste se des-
taca a dorsal de 19, das ondas de
leste.

Na costa setentrional, dado o recuo da
FIT para outro hemisfério, nota-se
apenas maior variacio na foz do Par-
naiba (1°4), coincidindo com um va-
lor andlogo na pressdo.

Outubro — (n.° 297). No sul registra-
se ainda acentuada semelhanca com a
carta de julho, sob desvio 4°4 no Rio
Grande do Sul, reduzindo para 3°8 em
Mato Grosso.

Contudo, volta a se estabelecer o eixo
W-E das minimas, em torno do para-
lelo 189S, caracteristico do verdo, mas
com valor 2°0. Uma nova dorsal de
3%4 surge ao norte, a 1598, estenden-
do-se de Mato Grosso a Bahia e coin-
cidindo com formacdo andloga na car-
ta de pressio (n.° 301).

Estd claro que as zonas de {rough ter-
mal constituem o limite setentrional
das invasbes frontais, ai se registran-
do a menor varia¢do; enquanto isso,
o intenso aquecimento pré-frontal, ao
norte da FP, explica a dorsal dos des-
vios, Da latitude 15°9 para o equador
ocorre o declinio normal com a lati-
tude, sendo de 0°4 o valor no litoral
norte, ainda isento neste més, das per-
turbacdes da FIT.

A leste, porém, apds um eixo minimo
de 098 a 37°W, nota-se recrudescimen-
to para 1°8 na costa, varrida pelas
“ondas de leste”, como o demonstra a
carta de pressoes.



J4 no litoral de Santa Catarina apre-
senta desvio de 2°0. Outro eixo de mi-
nimo, com 1°0 a 0°2, segue os vales
do Madeira e Trombetas até o norte
do Pard, destacando um nvcleo de 1°8
sobre o Estado do Amazonas, explicd-
vel por uma dorsal na pressio,

De um modo geral, os desvios da tem-
peratura assim se apresentam:

Abril ’ Julhe ;Outubm

l Jangiro

R. G. do Sul

M. Grosso — sul
Lit. Sta. Catarina
Litoral, norte
Litoral leste
Nordeste
Amazonas

34 (22)
2.6 (20)
16 (10)
1,2 (12)
1.0 {10)
24 (12)
18 ( 6)

4.6 (24
3,8 (24)
2,6 (12)
1,6 (10)
1.4 (10)
1.2 { 6)
0.8 ( 6)

48 (24) 44 (20)
5.4 {24) 40 (24)
230 (18) 2.2 (20)
14 (6) 0.6 (12)
1,6 08) 1.8 (10)
0.8 (12) 1.0 (14)
20 (4 18 (6

Para facilidade das futuras compara-
¢bes, juntamos ao quadro os valores
da “Amplitude total as 9 horas”, cons-
tantes dos parénteses em graus intei-
ros,

E facil concluir que os desvios standard
aumentam no inverno, exceto sobre
o Nordeste,

Amplitude total — o respectivo valor
¢ evidentemente proporcional ao do
desvio-standard, pouco havendo assim
para acrescentar ao que foi dito an-
teriormente (cartas 325 a 328).

No més de janeiro a amplitude (as 9
horas) atinge 10° na costa leste, decli-
nando até 8° numa distincia de 100
km para o interior; e crescendo de-
pois novamente para W, até a primei-
ra dorsal de 12° sobre o Nordeste e o
vale do Sdo Francisco.

Segue-se novo trough de 6° sobre o
Maranhdo, atingindo o Planalto Cen-
tral e Tridngulo Mineiro; mais a oes-
te nota-se um centro de 14°, reforca-
do para 20° em Rondoénia, os valores
declinando posteriormente a 4° no
Acre e 6° no vale do Amazonas. Cres-
cem contudo para sul, até 20° no oes-

te de Mato Grosso e 22° no Rio Gran-
de do Sul, mas 18° na costa do Estado
do Rio. Hd um trough de 10° nas ser-
ras de Santa Catarina.

E bastante acentuada a correspondén-
cia com as isolinhas do desvio padrio,
mas nio se nota uma proporcionali-
dade bem definida. Poderemos dizer
contudo que a Amplitude total — 6 x
desvio-padrdo.

As cadeias de montanhas fazem redu-
zir os valores, seja por deterem as in-
vasSes frias seja pela menor oscilacfio
nas altas camadas, onde vém a se ate-
nuar os fatores que agravam os extre-
mos. J4 sabemos que as montanhas
reduzem a amplitude diurna e tam-
bém a amplitude total: nos dias quen-
tes aquelas se aquecem menos que as
planicies, nos outros dias se resfriam
menos.

Mas a carta de amplitude total da pres-
sio (n.° 329) melhor explicara tais
aspectos, ali vemos dois nucleos de
maior amplitude bdrica, na Argentina
€ na costa sueste. Isto significa que as
invasGes frias, detidas pela serra geral
de Santa Catarina, logo a contornam,
seguindo para N em Mato Grosso, ou
para NE no Atlintico, e provocando
nos dois trajetos maior amplitude tér-
mica, sob o resfriamento nas massas
ipolares.

Em resumo: a amplitude serd menor
no litoral, no equador, ¢ nas monta-
nhas, crescendo para o interior e para
sul.

Abril — a influéncia da serra Geral
se reduz bastante, de vez que as mas-
sas frias, por mais poderosas, encon-
tram mais facilidade no seu avanco
para N ou NE. Mas a carta das pres-
sées indica freqiientes percursos no
oceano, que contudo amortecem as os-
cilagbes térmicas.

Assim, além de coincidirem os respec-
tivos nucleos com os do desvio pa-
drdo, as amplitudes declinam de um
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maximo de 24° no interior (Mato
Grosso ¢ Rio Grande do Sul), para um
minimo de 6° no equador e oeste da
Bahia, ou de 10° no litoral leste. Ja
se desenha a faixa de 10° proveniente
das invasdes da FIT no litoral norte,
configurando-se, igualmente, a das “on-
das de leste”, também com 100,

O trough de 6° no oeste da Bahia coin-
cide com outro de 6 mb no da am-
plitude bdrica; esta, excetuando o caso
do litoral sueste, como ja explicamos,
bem se identifica a de temperatura.

Junto a costa leste, mas no continen-
te, coincidem as dorsais de depressio e
temperatura, mostrando que a ultima
oscila sobretudo em razio da troca de
massas.

Julho — (carta 327) — ha um declinio
geral, de oeste para leste e de sul para
norte, pois as amplitudes atingem 24°
no Rio Grande do Sul e 26° em Ron-
dénia, caindo para 6° no Vale do Ama-
zonas e 16° na serra de Santa Maria,
em Mato Grosso.

Um trough parte dai para o Nordeste,
com 12° no oeste da Bahia e 6° no Ma-
ranhio, acarretando uma dorsal mais a
leste, com valores de 22° no sul, mas
120 sobre o Nordeste.

‘Na costa meridional temos 18°, na
oriental 8 a 6°. As isolinhas se iden-
tificam, alids, com as da amplitude bé-
rica (carta 331). H4 duas rotas de
penetracio do ar polar: a de oeste
pelo interior, e a de leste pela costa,
do Estado do Rio até a Bahia, ambas
separadas pelo Panalto Central. Isto
permite justificar as dorsais térmicas,
enquanto a menor amplitude no lito-
ral sueste provém da uniformizacio
pelo oceano.

No extremo norte, com a FIT jd muito
afastada, ndo ocorrem mais nucleos
isolados, atuando somente a influéncia
da circula¢do no sul.

Outubro — (mapa n.° 328) — é menos
acentuada a identificacio da carta do

desvio-padrdo da temperatura, e con-
tudo nitida a semelhanca com a da
amplitude barica (n.® 332), excetuan-
do-se a costa sueste, como j& explica-
mos.

A amplitude da temperatura cai de
289 no Rio Grande do Sul, ou 24° em
Mato Grosso, para 18° no litoral sul,
6° no vale amazdnico, e¢ 8% na costa
leste.

As dorsais penetram para NE — no
oceano, pelo vale do Sdo Francisco
e sobre a planicie ocidental. O trough
de 6 a 12° sobre o Maranhido e Pla-
nalto Central corresponde ao da pres-
sdo, demarcando ainda os dois traje-
tos do ar polar pelo interior e atra-
vés o Estado do Rio, Minas Gerais e
Bahia, na cauda das frentes maritimas.

Como provamos no quadro anterior
(valores entre parénteses), a amplitu-
de ¢ apenas um pouco maior no inver-
no e primavera, declinando, porém, no
litoral norte em julho.

Variagées da Temperatura

Para encerrar o estudo da Tempera-
tura do Ar, jd tdo longamente versa-
do, resta apenas considerarmos as res-
pectivas variacGes interdiurnas de gran-
de significaciio sob o ponto de vista
bioclimatico. Examinaremos a variabi-
lidade média (calculada com todas as
variagdes positivadas), e a mdxima,
ambas registradas no perfodo de 24
horas entre 9 horas de hoje e 9 horas
de ontem.,

A variabilidade média interdiurna fi-
gura nos mapas 282 e 285 para os
quatro meses centrais.

Segundo os autores, deve-se esperar
menores valores no oceano, onde as
massas de ar logo decaem, perdendo
suas caracteristicas. E esperar indices
maiores no interior, pelo motivo opos-
to; também menor variabilidade no
equador e durante o verdo, maior na
zona temperada ou na primavera (es-



te elemento mantém, alids, uma rela-
¢do estreita com o index de continen-
talidade) . Por fim, a variabilidade de-
verd ser maior nas montanhas que nos
vales, o contrario, porém, tendo se
verificado no Brasil.

Quanto a variacdo maxima registrada
em 24 horas para o0s mesmos meses,
consta das cartas 333 e 336.

Claro estd que oscila¢Ses limitadas sdo
até convenientes para a saude, mas as
excessivas sempre prejudiciais.

Por outro lado, a rapidez com que se
sucedem massas de origens diversas,
fard aumentar a variabilidade térmica.
Esta terd, assim, estreita relacdo com
a da pressdo, devendo ser maior nas
zonas varridas pelas frentes Polares.

Mesmo na regido setentrional, néo
percorrida diretamente pelo ar frio, os
reflexos da frontogénese ou frontdlise
ocorridas no sul vém a produzir varia-
cdes da temperatura, de reduzida am-
plitude, contudo.

Janeiro — A carta 282 indica maior
variabilidade média no interior, desde
208 sobre o Rio Grande do Sul, até 200
em Mato Grosso, com isolinhas N-S,
salvo no trough W-E situado na serra
Geral, em Santa Catarina.

Os valores viio declinando para o lito-
ral, sob 19 e para um eixo ao longo
do divisor de dguas Prata—Amazonas,
com 1,2,

A isolinha correspondente penetra no
vale Amazdnico mediante uma dorsal,
que acarreta 098 no Acre.

Mais ao norte, novo nucleo de 1,6 co-
bre Goids e o Nordeste, com valores
declinando até 0°8 no litoral leste e
na margem esquerda do Amazonas.

Uma consulta a carta 294, do desvio pa-
drdo, mostra a perfeita identificacio
de ambos os mapas, o que era de se es-
perar, pois quanto mais acentuada a
variabilidade de um dia para outro

maior nimero de classes serdo ocupa-
das na distribui¢iio de freqiiéncias.

Temos assim a correspondéncia se.
seguinte:

Variabilidade Média Desvio Padrio

2.8 3.4
2.0 2.4
1.8 2.2
1.6 2.4
1.2 1.4
0.8 08

Desde ja ficam comprovadas a maior
variabilidade no interior (2,0) e a
menor no litoral (1°0). Ou a maior
na zona temperada (2°8) e a menor
no equador (0°8).

Mas para melhor entendermos outros
aspectos, serd conveniente examinar a
carta 286, de “variacio média de pres-
sdo”. Ali estio delineadas as duas tra-
jetorias dos anticiclones frios, pelo in-
terior ¢ pelo oceano, ambos logrando
atingir o paralelo 18°S, mas separadas
pela barreira- da serra Geral, em San-
ta Catarina.

A tais percursos correspondem faixas
de maior variabilidade na temperatu-
ra, mas o trajeto oceinico, dado a acio
reguladora da 4gua, faz atenuar os
contrastes de massas, anulando, prati-
camente, ¢ nucleo isalotérmico corres-
pondente.

O efeito depressivo das cumeadas ¢
contudo evidente, reduzindo-se a varia-
bilidade nas montanhas, contrariamen-
te a regra universal. Isto se deve a
reduzida altura (800 m) das estacBes
no Brasil.

A frente polar em janeiro se detém no
tropico, onde por isto ficam mais fra-
cas as varia¢des da temperatura.

Sucede, contudo, que fendmenos de
convergéncia e divergéncia dio lugar,
sob a atuacdo das Frentes, a uma in-
tensa atividade isalobdrica na zona
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pré-frontal. Pois, quando ocorre fron-
togénese, a pressio cai pela divergéncia
em zonas de mais de 1.000 km ao norte
da Frente, ao passo que a temperatura
se eleva. Quando se verifica Frontélise,
a convergéncia acarreta aumento da
pressio e resfriamento, em regides
equatoriais ndo atingidas pelas Fren-
tes.

Assim podem ser explicados os ntcleos
de maior variabilidade da pressio, lo-
calizados no Amazonas, Brasil Central
e vale do Sdo Francisco, e que tradu-
zem a maior variacio média da tem-
peratura.

O efeito citado ira se atenuando no
equador, j4 muito afastado da FP, e
onde, por isso, a variabilidade térmi-
ca desce a um minimo de 0°8.

Contudo, no litoral norte, a atividade
da FIT permite um leve aumento, até
1,6.

Quanto & maior variagio registrada em
24 horas (CGarta 333), serd proporcio-
nal 4 média, formando nucleos de po-
sicio idéntica aos desta ultima. Assim
a temperatura oscila até 12° em 24
horas no Rio Grande do Sul, extremo
oeste de Mato Grosso e Rondoénia, per-
corridos por intensas altas polares; mas
somente 4° no paralelo 189S, ou 6° no
litoral.

Na zona comandada pela divergéncia,
mais ao norte, podem ocorrer varia-
¢oes de 80, limitadas a 4° no equador.

Alids, uma comparacio com a carta de
maior variacdo bérica (337), ‘confir-
mard o que foi exposto.

Estudando as variabilidades média e
mdxima, temos o seguinte quadro:

Variagdo Média Variagio Maxima

2.8 12¢
1.6 8o
1.2 4
0.8 4o

Abvil — A carta 283 demonstra um
certo progresso para norte, dos nu-
cleos continentais; mas a influéncia da
latitude estd muito obscurecida pela
da superficie, as isotermas se orien-
tando, praticamente, N-3, com maior
valor sobre o continente (2°6 no Rio
Grande do Sul ou 2°0 em Mato Grosso
¢ Ronddnia), e menor no litoral (1°6).
O declinio prossegue até 1,0 no tropi-
co, as invasdes frias ficando detidas

pelas serras de Furnas e Santa Maria

em Mato Grosso, ou Canastra e Manti-
queira em Minas.

O nucleo isalotérmico pré-frontal, ori-
undo da convergéncia, permanece con-
tido em Goias.

Analisando a carta média de variacio
das pressdes (n.° 287), encontramos o
mesmo quadro jd descrito em janeiro:
maior variabilidade no sul, sob as in-
vasdes frontais que formam dois nu-
cleos: pelo interior, at¢ Rondénia e
sobre o oceano, alcancando o Estado
do Rio.

Mas s6 o primeiro dd origem um ma-
ximo de isalotermas, o segundo atenu-
ando-se pela influéncia da dgua.

De 20°S para norte, ou de 56°W para
leste, a orografia detém s avancos
frontais. H4, com efeito, um minimo
isalobdrico nas cumeadas, ao qual cor-
responde o trough de isalotermas j4
descrito. Mas o efeito da convergéncia
acarreta uma dorsal isalotérmica em
Goids, de valor 196, a temperatura ai

. subindo pela frontogénese ou descen-

do com a frontélise ocorridas no Sul,
sem que tenha havido substitui¢io de
massas. Os indices vio se atenuando
para o equador, embora a atuagio da
FIT, comprovada nas isalébaras, pro-
duza um nucleo de 196 no litoral
norte.

Na costa oriental a atividade das “on-
das de leste” acarreta uma variagdo me¢-
dia de 196, que decresce para 1°0 no
interior, ndo alcancado por tais per-
turbacdes.



A carta de varia¢gio maxima (n.° 334)
é muito semelhante 4 da média, com
vadores de 12° no Rio Grande do Sul,
a isaloterma em questdo alcancando
até o Acre.

As variacgOes declinam para 6° no lito-
ral e 49 no trdpico, indice que é tam-
bém o maior registrado no Amazonas.
Nos ntucleos do litoral leste, do Nor-
deste, ou de Goias, podem ocorrer va-
riagbes de 8° em 24 horas, confirmadas
pela carta de amplitude isalobérica,
n.° 338.

Julho — Tal como no mapa do des-
vio-padrdo, as isalotermas formam um
sistema continuo, do sul até o paralelo
1408, as curvas tendo uma orientagio
sobretudo N-S, desde 3°0 no Rio Gran-
de do Sul ou em Mato Grosso até 0°8
no vale Amazdnico.

Ora, a carta correspondente das pres-
soes (n.C 288) confirma os dois trajetos
das massas polares, pelo interior até
40§, e pelo oceano e faixa leste, até
1208, Ambos explicam as dorsais cor-
respondentes das isalotermas, embora
no litoral sueste os respectivos valores
se encontrem um tanto enfraquecidos
pela superficie liquida.

E, contudo, notivel a dorsal de 196 so-
bre a fronteira Goids-Bahia e o Mara-
nhdo, pois coincide, justamente, com
isalébaras fracas, de 0,8 mb. Desse mo-
do, a acentuada variabilidade pré-fron-
tal da temperatura na regiio nio estd
confirmada pela da pressio. Os valo-
res declinam até 0°8 no Amazonas.

No litoral norte, do qual ji se afas-
tou a FIT, nio se nota um ntcleo iso-
lado. Mas na costa oriental a atividade
das “ondas de leste” acarreta o centro
de 1°4 no oceano, declinando para 0°8
no interior. £ o mesmo confirmado
pela carta de pressdes, onde a isald-
bara 0,6mb separa o regime da FP do
das “ondas de leste”.

A carta de variagio mdxima (n.° 335)
registra valores praticamente propor-

cionais aos da média, com nucleos bem
semelhantes,

Encontramos oscilagdes desde 14° no
Rio Grande do Sul, estendidas até
Rondénia, mas declinando para 6° no
litoral sueste, 4° no vale Amazdnico,
e 6° na costa norte. Na oriental o
regime ‘“‘das ondas de leste” acarreta
um centro de 6°.

Outubro — A carta 285 se assemelha
bastante a do desvio-padrio, anterior-
mente descrita, com as trajetdrias das
invasBes frias no sul demarcadas em
dois eixos 'W-E, a sul e norte da serra
Geral; enquanto isso, as FP ficam limi-
tadas no seu trajeto, a latitude 18°S. As-
sim, a variacio média, de 3°2 no Rio
Grande do Sul, declina no trépico a
194; mas j4 ocorre um irough orogra-
fico, com 198 na serra Geral, a 289S,
dando origem a nova dorsal de 2°6 no
Parand. No litoral sul temos 2,0, po-
rém 2,2 no Estado do Rio, sob o per-
curso maritimo do ar polar.

A norte de 189S encontramos os nu-
cleos isalotérmicos provenientes da
convergéncia pré-frontal; apresentam
mdximo de 20°4, a 12°S e uma orien-
tacdo W-E nas curvas, cujos valores
declinam até 0,6 no equador.

A carta 289 de variacio das pressdes
mostra centros isalobdricos no inte-
rior e no oceano ao sul, este ultimo,
alids, melhor desenhado nas isaloter-
mas que nos meses anteriores.

Ha também formagdes pré-frontais que
correspondem as tipicas da zona equa-
torial.

A carta de varia¢io mdxima de tem-
peratura (n.° 336) é andloga 4 da mé-
dia e confirma o trough de minimos
na serra Geral. Temos, assim, 14° no
Rio Grande do Sul, caindo para 8° no
limite com Santa Catarina, mas subin-
do a 14° no Parand, em uma dorsal que
se estende, com valor de 109, até o li-
toral do Estado do Rio.
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Ha novamente o declinio para 6° a
1898, no limite norte das invasoes
frias, seguido de um novo aumento até

14° nos ntcleos pré-frontais, limitado

porém a 4° sobre o Amazonas, Piaui
e Sergipe. O centro das “ondas de les-
te”, com 89, corta a Paraiba.

A carta 340, de variacio mdxima da
pressio, confirma o tracado das isalo-
termas.

Resta agora, para concluirmos tio ex-
tenso estudo da temperatura, consig-
nar num quadro as variacdes observa-
das: a média a esquerda, a mdxima
dentro do paréntese.

Regido | Janeiro ’ Abril ‘ Julho Outubro

R. G. do Sul 2.8 (12) 2,6 (12} 3,0 {14) 3.2 (14)
Sta. Catarina 1.8 (6) 24 (6) 24 (14) 22(8)
Litoral sul 1.8 (8) 1.8(8 24 {10) 1,8 (8)
sugste 1.6 (8 14(8) 1618 22{10)

leste 08 {4) 16 {4 14{6) 088

norie 16 (8) 16{8 08(6) 081(4

Serra de Minas 1.2 {4 100 1,8 {10) 1.4 (6)
M. Grosso 2.0 (12} 26 (12) 3.0 (14) 2.6 (14)
Ronddnia 16 (12) 20 (12) 2.2 (14) 256 (14)
Amazanas 08 (4) 061(4) 08(4) 0614
Goids 1.6 {8 1.6 (8 1,6 (10) 24 (14)
Nordeste 16 (8) 10(8) 08(86) 181{4

No sul e oeste os valores siao maiores
durante o inverno, a norte e leste no
decorrer do outono; a sueste e na sre-
gido de Goids o maximo ocorre na pri-
mavera, mas sobre o nordeste, durante
0 Verao e outono.

Devemos observar, entretanto, que os
valores registrados nos mapas derivam
de uma série de 5 anos restrita as ob-
servacdes de 9 horas.

Em alguns casos excepcionais as varia-
cdes ultrapasaram bastante os limites
ja apontados. Assim, uma se verificou,
de 22° em 24 horas sobre Porto Ale-
gre (julho 1912).

Também se registraram quedas de
24,6 em janeiro de 1933 sobre Santa
Vitéria do Palmar, e de 24,7 em Ale-
grete (julho de 1936). Mais ao norte
ainda, ocorreram maiores variacGes:
26,6 em Corumbi (outubro de 1933),
e 27,6 na Bahia, sobre Santa Rita do
Rio Preto (agosto de 1938).

Concluimos aqui o estudo da “Tem-
peratura  verdadeira.” FElementos da
mesma derivados, como a Temperatura
efetiva, a equivalente, etc. e que me-
lhor descrevem as sensagdes de calor e
frio, serdo estudados apéds o capitulo
referente & Umidade do Ar.



A finalidade dos levantamentos de
indices térmicos e hidricos e a sua
aplicagdo no espaco brasileiro tem por
objetivo evidenciar as técnicas de
tratamento climético. Constituem, os
indices, um procedimento inicial
importante para o tratamento
estatistico-quantitativo, onde retinem-se
sinteticamente informagdes climéticas,
permitindo estabelecer diferenga entre
os lugares ou realgando a compogig‘a’o
de um espago que revele caracteristicas
comuns. A importincia de se
determinar a quantidade de agua que
dispde uma planta no solo, nas varias
estagoes do ano, sio fatores que muito
tém contribuido para incentivar a
pesquisa de métodos que visem a estimar
essa umidade através do balango
hidrico. Sdao autores do trabalho Walter
Cecilio Brino, Prof. Assistente, doutor
junto ao Depto. de Geografia e
Planegjamento Regional da Faculdade de
Filosofia de Rio Claro e Maria Juraci
Zani dos Santos, estagidria nesta
Faculdade e pds-graduanda na
Universidade de Sao Paulo.

Consideracées Sobre indices Térmicos e
Hidricos e sua Utilizagcao para a
Caracterizacao Climdtica do Espaco

A evolugio da ciéncia geogrifica
(1950, no Brasil) possibilitou ao ged-
grafo operar tanto no espaco absoluto
como, e principalmente, no espago re-
lativo, cuja escala ¢ multidimensional.
Assim, quantificando indices para ob-
ten¢do de balanco hidrico, opera-se
dentro deste espago, permitindo, por-
tanto, estabelecer relacbes e probabi-
lidades de 4reas e regiSes geogrificas.

A 4gua que se precipita da atmosfera
e se infiltra no solo volta ao ar pela
evapotranspiracio. A vegetacio e o po-
der matricial do solo determinam a
quantidade de 4gua evaporada. Todo
esse processo denomina-se balanco hi-

MARIA JURACI ZANI DOS SANTOS
WALTER CECILIO BRINO

drico, onde elementos do clima, como
a temperatura, vento, nebulosidade, ra-
dia¢do solar, auxiliam na defini¢do do
mesmo,

O balango hidrico e térmico pode ser
quantificado através de indices, resul-
tantes do emprego de equagles mate-
maticas, tendo como preocupacio a ca-
racteriza¢io climatica do espaco.

O objetivo de nosso trabalho ¢ reali-
zar um levantamento dos indices, ji
propostos em pesquisas climatoldgicas
que possibilite definir a validade e a
aplicabilidade dos mesmos, tendo co-
mo amostra exemplos brasileiros.
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I — CONSIDERACOES SOBRE
INDICES TERMICOS E
HIDRICOS

Desde os seus primérdios, a climatolo-
gia teve a preocupacio de utilizar téc-
nicas estatisticas e elaborar indices que
pudessem retratar quantitativamente a
caracterizagdo climdtica, nas mais di-
versas escalas de tratamento.

Assim sendo, na caracterizagio climd-
tica regional de Penck (1910) surgiu
a primeira idéia de indice climatico,
onde sio definidos climas: tmido, ni-
val e drido. Os elementos considerados
foram a precipitac¢io e a evaporacio,
estando implicita na descri¢io o ele-
mento temperatura.

Dentro deste esquema, varios outros
pesquisadores elaboraram indices cli-
maticos.

Assim, Lang (1915) propde a primei-
ra equacio:

P _ indice climdtico
T
De Martonne (1926)  acrescenta

ao denominador o valor dez (10), a
fim de evitar nimeros negativos, € em-
prega-a para o estudo de regides exor-
réicas e arréicas, denominando-o de in-
dice de aridez. Em 1942 reformula-a
com o objetivo de precisar e quantifi-

car a semi-aridez; obtendo indices
anuais mensais.
P 12p
T 4+ 10 t+ 10
2
onde,

P == precipitacio mensal mais baixa.

t — temperatura do més correspon-
dente.

No estudo de aridez sio também pro-
postos indices por Birot e Capot
Rey, aplicados para o Nordeste bra-
sileiro 'por Becker (1968). Com o em-
prego do primeiro indice, procura-se
exprimir a intensidade, a duracido da

estagdo seca, € a medida em que ela
afeta as reservas de 4gua acumulada no
solo. Da quantidade de 4gua presente
dependem a maturidade do solo e a
vida das plantas. Birot relaciona o in-
dice ao revestimento vegetal, e quan-

do este ¢é inferior a 10 no més de ve-
rdo considera-o como sendo #rido.

P.J

Im =
o T

E=Im < 10

onde,

Im = indice mensal.

P = precipitacio.

J = n.° de dias de chuva no més.

No segundo indice, Capot Rey conclui
que um sé més imido ¢ suficiente para
mudar as condic¢bes de aridez.

P P 100 P P
— 2 — il
I= B i ° ou B i €
2 2
onde,
P — total anual das precipitacGes.
E = total anual da evaporacio.
P — precipitacdo do més mais umido.
e — evaporacio do més mais ¥imido.

Para o estudo de climas mediterrineos,

Emberger, citado por Sorre (1951)
propde a seguinte equagdo:

P . 100

M+m
Q= 20 M- m)
T :.n
P =
365

onde,
P = uma funcio da precipitacio
anual.
T = uma funcio do n.° de dias de
chuva.

M e m — média da mdxima e¢ da mi-
nima térmica.
M4+m

2
M — m — desvio anual.

— média anual.



Desses indices levantados, nota-se,
quanto a sua aplicabilidade, que exis-
tem restri¢des, porque eles nido indi-
cam a distribuicdo da precipitacido du-
rante o més ou ano. Outra restricio
reside no fato de se usar dados médios
(mensais ou anuais) que deixam de
revelar o ritmo climdtico da area em
estudo.

Com a equacdo proposta por Gaussen
¢ Bagnouls (P = 2T), onde a precipi-
tacdo é igual ou menor duas vezes a
temperatura, obtém-se 0s meses consi-
derados secos ou aridos, além da distri-
buicdo anual tanto da precipitacio
como da temperatura.

Setzer (1946) aplica indice de pre-
cipitacdo efetiva pela lei de Van
T’Holf, que se constitui na divisio da
précipitacdo atmosférica mensal com a
constante (1,07), elevada ao expoente
de poténcia dado pela temperatura
média do mesmo més.

Com este indice traca-se isolinhas de
umidade do clima. Com isso hd a pos-
sibilidade de definir climas mais ou
menos umidos ou estagio seca de maior
gravidade.

_ P
T ot
onde,
P — total mensal de chuvas em mm,

t = temperatura média mensal em °C.
7 = Indice mensal da precipitacio efe-

tiva ou umidade do clima. .

A. Moral, em- 1964, estabelece a se-

guinte equagio para obtencdo de ti-
pos climaticos:

T2
p = 10 1+ 20
onde,
p = indice.
T2 = temperatura elevada ao qua-
drado.

Referente a balanco hidrico, Thor-
nthwaite  (1948) elaborou indice
hidrico, baseando-se tanto na precipi-

tacio como na temperatura média, e
utilizando-se para este processo de ta-
belas e nomogramas fixos, a fim de es-
tabelecerem a evapotranspiracio po-
tencial. Esta define-se como um ele-
mento climatolégico fundamental no
balango, pois corresponde a perda na-
tural da dgua para a atmosfera verifi-
cada numa extensa drea vegetada, onde
nunca falte umidade no solo.

Verifica-se as deficiéncias anuais de
dgua no solo para as plantas, e tam-
bém os excedentes, que podem se con-
trapor as deficiéncias de dgua na es-
tacdo seca.

Im = (100e — 60d)/n

onde,

Im = indice hidrico.

e — excedente anual da 4gua.
d = deficiéncia anual de 4gua.

n — evapotranspira¢io potencial ou
necessidade de dgua.

Também Penman (1948), na Ingla-
terra, propde uma equac¢io a fim de
estimar a evapotranspiracio e o balan-
¢o hidrico que ocorrem numa deter-
minada superficie. Para a aplicagdo de
seu método, Penman divide o cdlculo
em duas partes.

Calcula-se primeiro a energia de ra-
diag¢do liquida ganha pela superficie
em estudo e depois determinam-se as
parcelas dessa energia, empregadas
para o processo de aquecimento do ar
e da evaporacio.

A férmula original proposta é a se-
guinte:

A .
— H + Ea
E= 2
v
onde,
E = evaporagio (transporte de va-
por).

Ea = uma expressdo que indica o po-
der evaporante do ar, que envolve a
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velocidade do vento (U) e o deficit
de saturagio do ar.

H = radia¢fo liquida para o periodo
considerado.

vy = 0,5 mm Hg/OC. E uma constante
na equagio psicométrica.

A = constante que depende da tem-
peratura. Na realidade é a tangente &

curva de tensdo de saturacio do vapor
na temperatura considerada.

A/y = constitui uma relacio que nio
tem dimensdo; ¢ um fator de propor-
cionalidade que leva em conta os efei-
tos de suprimento de energia e da ven-
tilacdo sobre a evaporacio.

Para a aplicacdo desta férmula, pode-
ra ser consultado Moretti Filho (1965),
onde se apresenta totalmente comen-
tada.

O método de Penman ¢ considerado
nos resultados de aplicacdo como um
dos mais ‘precisos, devido aos dados
meteorolégicos implicados. Porém, a
limitacdo da aplicagio pratica do mes-
mo reside na complexidade dos dados
climdticos necessarios e na dificulda-
de de sua obten¢io no Brasil.

Isto geralmente leva grande ntimero de
pesquisadores a estudar um modo de
adaptar a aplica¢io do método, dentro
das condig¢des atuais existentes, fato fa-
cilmente verificado na bibliografia
agron6mica.

II — APLICAGAO DE INDICES
TERMICOS E HIDRICOS A
LOCALIDADES BRASILEIRAS

Dos indices comentados aplicamos o
de Thornthwaite, e o de Gaussen ¢
Bagnouls, para quatro localidades do
espago brasileiro: Fernando de Noro-
nha (PE), Santar¢ém (PA), Corumbd
(MT) e Palmas (PR).

Utilizamos dados do Ministério da
Agricultura para um periodo de 30
(trinta) anos.

A diferenca essencial entre os dois in-
dices acima citados reside no fato de
que o balango hidrico de Thornth-
waite reveste-se de grande importincia
quando pretendemos estabelecer cor-
relagdo entre pardmetros climdticos e
culturas agricolas.

Os balangos hidricos indicam nio so
as deficiéncias anuais de dagua no solo
para as plantas mas também os exce-
dentes, ou seja, as quantidades de
agua pluvial que excedem a capacida-
de de retencio da umidade na zona
das raizes e percolam para as camadas
mais profundas. A esses excedentes po-
dem se contrapor as deficiéncias de
igua que se verificam na estagdo seca.

Assim sendo, estimamos as variagbes
hidricas ocorridas na localidade de
Fernando de Noronha e obtivemos o
seguinte: a precipitacio anual foi de
1.344 mm, enquanto que o total de
evapotranspiracdo atingiu 1.478 mm
(tabela n.9 1). A deficiéncia hidrica
ocorreu nos meses compreendidos en-
tre agosto e fevereiro. Contrapondo-se
a essas deficiéncias hidricas, em virtu-
de das chuvas concentrarem-se no ‘pe-
riodo de fevereiro a julho, houve, nes-
ta fase, excedente (figura n.° 1). O to-
tal de evapotranspiracio real (1.035
mm) é pouco inferior ao total anual
de precipitacio nesta localidade.

Em Santarém o total anual de preci-
pitag?%o ocorrida foi de 1.963 mm, sen-
do que o total de evapotranspiragio
potencial atingiu 1.452 mm (tabela
n.° 2). O periodo de julho a dezem-
bro revelou deficiéncia hidrica, en-
quanto que 0§ €XCESS0s ocorreram nos
meses de fevereiro a julho (figuri
n° 2).

Em Corumbi (MT), a curva da eva-
potranspiracio mostra que o periodo
de saturacio do solo inicia-sc em ja-
neiro (figura n.2 3). No més de fe-
vereiro ocorre a retirada de dgua, esta-
belecendo-se um deficit a partir de ju-
lho, o qual agrava-se mais no més de



Balanco Hidrico ocorrido na localidade de Fernando de Noronha

Segundo o método de Thornthwaite (1948).

Meses } Te | EP | Cor | EP } P l P-EP A'\C'fjg{_ ARM | Alt | ER | Def. | Exc.
‘ ‘ L x -
Janeiro 26,8 4,3 31.5 135 51 — 84 583 0 1 52 83 0
Fevereiro 259 4,3 28,5 122 128 + 6 94 B +8 122 0 0
Marco 261 43 31,2 134 208 + 74 20 80 +74 134 0 0
Abril 259 43 300 129 278 +148 — 100 20 129 0 129
Maio 258 43 3098 132 274 142 — 100 0 132 0 142
Junhe 25,3 4,0 30,0 120 176 + 56 — 100 0 120 0 56
Jutho 248 3.8 30.9 117 138 +22 — 100 g 117 0 22
Agosto 24,8 35 N2 108 47 — B2 62 53 47 94 15 0
Setembro 24,9 3,8 30,0 114 18 — 96 158 200 33 51 63 0
QOutubro 25,2 38 N2 18 § —122 210 b 14 20 98 0
Novembro 254 40 30,6 122 8 —114 384 2 —4 12 110 0
Bezembro 25,7 40 ns 126 1 115 498 1 — 1 12 114 0
Anual 25,4 1478 1 344 134 995 433 349
Balanco Hidrico ocorrido na localidade de Santarém (PA)
Segundo o método de Thornthwaite (1948)

I R A -
Janeiro 22,5 2.7 31,5 850 173 +88 — 100 +98 85 0 10
Fevereiro 251 38 282 107 275 +168 — 100 0 107 0 168
Marco 252 3,8 31,2 18 335 +217  — 100 0 118 0 217
Abril 252 38 303 115 327 +212 — 100 ] 115 0 212
Maio 25,1 3.8 30,8 17 286 +169 — 100 0 17 0 169
Junhe 249 3.8 300 114 175 + 61 — 100 0 114 0 gt
Julho 250 3.8 31,2 118 122 — 16 16 85 —15 17 1 0
Agosto 25,7 40 31.2 124 42 — 82 a8 38 48 a1 33 Q
Setembro 264 45 30,3 136 37 — 99 197 13 =23 60 76 0
Qutubro 26,7 46 31,2 143 49 49 291 5 —8 57 6 1]
Novembro 26,7 46 30,6 140 58 82 313 2 =3 61 79 0
Dezembro 261 4,3 315 135 104 — 31 404 2 0 104 31 0
Ano 25,3 1452 1 963 511 1146 306 837
Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 34(247): 115-127, out./dex., 1975
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outubro, ocorrendo uma pequena res-
posicdo no més de dezembro devido ao
aumento da precipitacio. Dessa forma,
a maior parte do ano fica submetida a
um regime de deficit de umidade. O
total de precipitacio ocorrida foi de
1.164 mm (tabela n.° 3), menor que

o da evapotranspiracio potencial
(1.391 mm).

J& em Palmas (PR) o balanco hidrico
demonstra uma distribui¢do das chu-
vas durante o ano todo, verificando-se
a retirada de dgua apenas nos meses
de maio e novembro, todo o restante
dos meses apresentando excesso de
dgua (figura n.° 4). Temos nesta lo-
calidade um total pluviométrico anual
de 2.230 mm, ao qual se contrapde
um valor de evapotranspiracio poten-

O armazenamento de dgua varia con-
forme o tipo de solo, sendo que para
algumas plantas agricolas, como a ca-
na-de-acucar, algoddo, milho, admite-
se que a capacidade de armazenamento
de agua nos solos seja da ordem de
100 mm.

De acordo com o método de Gaussen
€ Bagnouls (P = 2T), a localidade de
Fernando de Noronha apresenta seca
ou periodo drido nos meses de agosto
a dezembro e superumido de feverei-
ro a julho (figura n.° 5).

Para a localidade de Santarém o pe-
riodo 4rido compreende os meses de
agosto a setembro, portanto um perio-
do bem mais reduzido (figura n.° 6).

cial muito menor (763 mm) (tabela | Os meses de janeiro a julho sio consi-
n.o 4). derados supertimidos.
Balango Hidrico ocorrido na localidade de Corumbd (MT)
Segundo o método de Thornthwaite (1948)
EERREEEIRERE

Janeire 26,7 45 339 152 188 +37 — 100 73 152 0 36
Fevereiro 270 46 297 136 145 + 8 — 100 0 136 0 9
Marco 63 45 315 42 200 20 81 19 140 1 0
Abril 250 38 291 110 87 —23 43 64 —17 104 6 0
Maio 227 27 281 75 63 — 12 58 57 —17 70 5 0
Junho 216 23 276 63 33 —30 85 42 —1b 48 1B 0
Julho 210 22 288 63 19 —44 129 27 15 4 29 0
Agosto 233 31 297 92 27 — 65 194 14 13 40 52 0
Setembro 252 38 300 14 63 — 51 245 8 —86 69 45 0
Outubre 260 43 324 139 97 —42 287 5 —3 100 39 0
Novembro 268 48 324 148 134 —15 302 4 N 135 14 0
Dezembro 212 46 342 157 180 +23 120 27 +23 187 0 0
Ano 249 1391 1164 233 1185 206




Balanco Hidrico ocorrido na localidade de Palmas

Segundo o método de Thornthwaite (1948)

|| | 2|2t L) ]
Jangirg 19,3 2.7 354 95 19 +24 — 100 3 95 0 21
Fevereiro 18,2 2.6 30,6 79 241 +162 — 100 00 79 0 162
Marco 188 2.6 N5 81 136 +5 — 100 0 81 0 55
Abril 14,7 17 28,8 48 137 +8 — 100 0 18 0 89
Maio 170 2.2 28,2 62 32 —30 30 74 — 28 58 4 0
Junho 13.8 1.6 264 42 238 +197 — 100 +26 42 0 M
Julho 1.8 1.3 27,6 35 236 +201 — 100 ] 35 0 20
Agosto 121 1.3 291 37 432 +395 — 100 0 37 0 395
Setembro 14,6 1.7 30,0 51 377 +326 — 100 0 51 0 326
Qutubro 15,4 1,9 30,0 57 108 + B — 100 0 57 0 51
Novembro 184 25 33,6 84 75 — 9 9 91 — 9 84 0 0
Dezembro 19.0 2,6 354 92 98 6 0 97 + B 92 0 ]
Ano 1€.1 763 2 230 1 467 759 4 1 4N

As localidades acima citadas situam-se
praticamente na mesma latitude, es-
tando a primeira a 3° 50" S, e a segun-
da a 20 30" &.

Na localidade de Corumba o periodo
4rido concentra-se nos meses de junho,
julho e agosto, com um periodo muito
umido de outubro a marco. Possui,
portanto, uma estacio seca notadamen-
te marcante em relacdo as localidades
ja citadas (figura n.° 7).

J4 na localidade de Palmas as chuvas
sdo bem distribuidas, sem estacdo seca
definida, apresentando apenas o més
de maio com tendéncia & aridez. O |
periodo muito imido concentra-se nos
meses de junho a outubro e nos me-
ses de janeiro a abril (figura n.° 8).

A situacdo locacional dos quatro pos-
tos apresentados constitui-se num dos |
fatores importantes nas diferenciacdes
climaticas citadas.

:

A localidade de Corumba estd situada
a 18959’S, enquanto que a localidade
de Palmas estd situada a 26° 30’ S.

Estes dois indices aplicados, com suas
significativas formas de representacio,
além de se constituirem no tratamen-
to quantitativo, permitem paralela-
mente a analise qualitativa da distri-
buigdo da precipitacio, temperatura e
evapotranspiracdo potencial.

Com a presente fase de quantificacio
por que passa a Geografia, utilizando-
se de técnicas matematicas de andlise
e conseguindo resultados mais precisos
e objetivos, torna-se possivel aos geo-
grafos realizar, mais adequadamente,
comparacOes, descobrir e testar regu-
laridades do seu espaco-objeto de ana-
lise.

A climatologia ndo poderia ignorar
essa fase de verdadeira revolugdo mes-
mo porque, pela sua prépria natureza,
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dentro da ciéncia geogréfica, sempre
teve a preocupacio de se utilizar de
métodos estatisticos.

O levantamento de indices térmicos e
hidricos por nds realizado e sua apli-
ca¢lo no espaco brasileiro tém a fina-
lidade de evidenciar técnicas de trata-
mento climatico que foram relegadas
a segundo plano pelos gedgrafos, preo-
cupados com o estudo do ambiente
atmosférico. Constituem os indices um
procedimento inicial e importante
para o tratamento estatistico-quantita-
tivo, onde retiinem-se sinteticamente in-
formagGes climaticas, permitindo esta-
belecer diferengas entre lugares ou re-
alcando a composi¢io de um espaco
que revele caracteristicas comuns.

Julgamos conveniente salientar que o
melhor procedimento geogrifico resi-
de no fato de associar a quantifica¢io
as técnicas de analise fundamental 2
compreensio genética do clima. Deve
a utilizacio de indices sofrer um en-
quadramento dentro da anilise de rit-
mo climdtico e, quando possivel, ob-
serva-lo dentro de uma unidade didria
de andlise, tornando compativel rela-
ciond-lo a circulacio atmosférica re-
gional que se constitui no fato basico
para a compreensdo qualitativa dos fe-
ndémenos climdticos.

O balan¢o hidrico, proposto por
Thornthwaite e difundido por alguns
agrébnomos como Camargo (1966)

e Ortolanni (1970), pode revelar
0 comportamento ritmico de armaze-
namento de dgua no solo, permitindo
estabelecer correlacbes com a produ-
¢do agricola ou outro componente da
paisagem e possibilitando, pela analise
didria, estabelecer definicio climdtica
quantitativa e qualitativamente.

III — CONSIDERACOES FINAIS

Salientamos a importincia do uso de
indices na climatologia, pois servem de
arcabouco na quantificagio de fatos,
permitindo ao pesquisador pensar 16-
gica e consistentemente e fazer compa-
racoes entre diferentes lugares e re-
gides.

A preocupacio em medir a quantidade
de dgua de que dispde a planta no
solo, nas varias esta¢bes do ano, tem
contribuido para incentivar a pesquisa
de métodos que visam a estimar essa
umidade, através do balanco hidrico.
E importante salientar que o primeiro
passo dentro da climatologia brasileira
na aplicacio desses indices reside ba-
sicamente na disponibilidade dos da-
dos que estio presos a uma md dis-
tribuicfio dos postos meteoroldgicos, as-
sociados a aparelhagens pouco efici-
entes, dificultando sobremaneira o
enfoque climdtico do espago brasi-
leiro.
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Consubstanciado em tese de
doutoramento, o Professor José Martin
Suérez aborda em seus diversos
dngulos, a guisa de contribuicio, o
problema da geologia do extremo oeste
do Estado de Sao Paulo. 0 importante
tema, desenvolvido na Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de
Presidente Prudente, Sdo Paule, teve por
finalidade contribuir para o melhor
conhecimento geoldgico da regido, ja
que autores anteriores cingiram-se,
apenas, 3 Formacao Bauru, nada
referindo-se ao problema estratigrafico
da Formagdo Caiua, no Estado.

Contribuicao a Geologia do Exiremo
Oeste do Estado de Sao Paulo

INTRODUGAO

Apesar de o Planalto Ocidental do Es-
tado de S3o Paulo ter sido estudado
por diversos autores, sob o ponto de
vista geolégico, sio poucos os estudos
regionais detalhados. Dois trabalhos
destacam-se pela minucia: o de Frei-

tas (1955), que representa o mais’

completo estudo sobre a Formacio
Bauru, estudando-lhe as origens e as
estruturas, € o mais recente de Arid
(1967), que a estudou na regido nor-
te-ocidental do Estado.

No presente trabalho sdo estudados os
aspectos fisiograficos, geolégicos e hi-
droldgicos do Sudoeste Paulista, dan-
do-se maior énfase a 4rea ocupada
pela Formacdo Caiud. No caso da For-
ma¢do Bauru, seu estudo concentra-se
mais numa drea de algumas dezenas
de quilometros de raio tendo como

B

JOSE MARTINS SUAREZ

centro a cidade de Presidente Pruden-
te, isto porque nela se concentram as
melhores exposi¢des das estruturas se-
dimentares da formacao.

Consta este trabalho de estudos de
campo e laboratério. Os dados obtidos
no campo resultam de observagdes di-
retas dos afloramentos que se afigura-
vam mais representativos. Os trabalhos
de laboratério constituiram-se nas ani-
lises mecanicas dos sedimentos, sua in-
terpretacio estatistica e principalmen-
te a investigacdo da composi¢io mine-
raldgica.

Um dos objetivos propostos ao empre-
ender este trabalho foi o de contri-
buir para resolver o problema estra-
tigrafico existente entre as Formacses
Caiud e Bauru, visto que ainda per-
sistiam dudvidas a respeito da jposicio
estratigrafica da primeira.



Por outro lado, pesquisaram-se minu-
ciosamente as amostras a procura de
elementos que viessem trazer esclareci-
mentos sobre o paleoambiente de sedi-
mentacio e a provivel fonte de forne-
cimento dos detritos,

Algumas considera¢Ses foram feitas a
respeito da paleoecologia com base nos
restos foésseis encontrados, os quais
consistem principalmente de répteis,
pelecipodes, peixes, ostracoideos e caro-
ficofitas.

Objetivos, Material ¢ Métodos

A finalidade precipua deste trabalho ¢é
a de contribuir para o melhor conhe-
cimento geoldgico da regido, que tem
como limites aproximados o rio do
Peixe ao norte e o rio Paranapanema
ao sul, numa faixa compreendida desde
o meridiano 51°15 W até o rio Pa-
rand.

O estudo justifica-se pelo fato dos au-
tores. anteriores terem limitado . suas
contribui¢des apenas 4 Formagdo Bau-
ru, pouco ou nada referindo-se ao pro-
blema estratigrafico da Formacio
Caiu4 no Estado e nem aos sedlmentos
cenozoicos.

As pesquisas abrangeram os aflora-
mentos ao longo da Estrada de Fer-
ro Presidente Prudente—Euclides da
Cunha, a qual, por tratarse de uma
estrada recém-construida, apresenta
otimas exposi¢des. Foram percorridos
a pé os trechos Presidente Prudente—
Pirapozinho e entre Dr. Francino—Teo-
doro Sampaio. O trecho Presidente
Prudente—Presidente Epiticio foi per-
corrido pela estrada de rodagem
e pela ferrovia. Para o sudoeste foi
percorrida a estrada SP-525 (Presi-
dente Venceslau—Rosana). A SP-425
foi percorrida na sua totalidade des-
de o rio Grande até o porto Afonso
Camargo, no rio Paranapanema. Fi-
nalmente foram percorridas todas as
estradas municipais que cortam a re-
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gido delimitada para este trabalho. O
objetivo destas viagens foi o de veri-
ficar e comparar a litologia e as es-
truturas sedimentares nos afloramentos
existentes e eventual coleta de amos-
tras. Com este intuito foi examinado o
interior de intmeras valas abertas na
regido pelas chuvas.

Foram coletados testemunhos de son-
dagem de pocos para captacio de dguas
subterrdneas das localidades de Ribei-
rdo dos Indios, Presidente Prudente,
Planalto do Sul, Euclides da Cunha,
Maraba Paulista e Porto Alegre, a fim
de verificar. a Varlagao vertical da lito-
logia e a existéncia de fdsseis.

A espessura das camadas no campo foi
medida com trena ou com nivelamen-
tos sucessivos com o nivel de mio, sen-
do consideradas as camadas como ho-
rizontais. Para as descri¢gbes das .cores
foi usada a tabela de cores de rochas,

editada pela The Geological Society | 129 '

As amostras foram coletadas obedecen- * -

of America, 2nd printing, 1951.

do o critério de representatividade de
uma unidade sedimentar, sem um es-
pacamento sistemdtico. Foram feitas
44 analises granulométricas (18 com
amostras da Formacio Bauru; 18 da
Formagio Caiud e 8 de sedimentos ce-
nozdicos). Por outro lado, foram le-
vantados perfis geologicos em Santa
Rita do Pontal, Planalto do Sul e mor-
ro- do Diabo.

O material cartografico usado foi o
mapa geolégico do Estado de S3o Paulo
(1963) , as folhas topogrificas na escala
de 1:250.000 (que sdo as unicas dis-
poniveis da drea) e fotografias aéreas.
As altitudes foram medidas com ald-
metro Paulin, tomando como referén-
cia as altitudes indicadas nas estacBes
ferrovidrias, bem como 6s marcos de
referéncia de nivel da estrada de ferro
e os do Instituto Geografico-e Geols-
gico do Estado de Sdg Paulo existentes
nas cidades. -
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1. FISIOGRAFIA E TRAGOS
-~ TECTONICOS

1.1 O relevo

A regido faz parte do Planalto Oci-
dental do Estado de S3o Paulo, de
acordo com a divisdo geomorfoldgica
adotada atualmente (Almeida, 1964,
p- 182).

O relevo da area estudada apresenta-
se ondulado, de vertentes convexas na
sua generalidade, com declividade si-
tuada em torno de 1° a 8 e com des-
niveis bastante varidveis, medindo en-
tre 10 e 70 metros. Ocorre com fre-
qiiéncia a formacdo de escarpas devido
a diferente litologia, ao estado de agre-
gacdo ou a cimentacido da rocha. Estas
fei¢des do relevo sio bem visiveis ao
oeste e sudoeste do municipio de Ma-
rabd Paulista. Nas folhas topograficas
estas dreas sdo facilmente identificiveis
pelo maior adensamento da rede hi-
drogrifica. A declividade geral na dire-

¢io dos rios Parand e Paranapanema
(tomando-se Presidente Prudente como
referéncia) é da ordem de 2 a 2,5
m /km.

A 4rea ocupada pela Formacio Caiudi
possui um relevo mais suave e tem
uma caracteristica Unica dentro da
drea: a falta de drenagem. Sio poucos
€ pequenos os cursos d’dgua existen-
tes, apesar do alto indice de pluviosi-
dade. A monotonia do relevo quebra-
se pelo aparecimento de morros teste-
munhos e pequenas escarpas, assim
como por morros isolados de pouca al-
tura, formados por cascalheiras (fo-
to 1).

Dentre os morros testemunhos desta-
cam-se dois: o morro do Diabo e um
segundo localizado dentro da Fazenda
Santa Ida, perto de Planalto do Sul
e até agora sem denominacio, para o
qual propomos o nome de morro San-
ta Ida. Os dois possuem caracteristicas
morfoldgicas e litoldgicas idénticas.

FOTO 1 — A medida que nos aproximamos do rio Parapanema surgem no relevo pequenos

morros isolados formados por cascalheiras. A foto foi tomada « 4

na estrada Pirapozinho-Porto Aniz Abudd.

km da margem daquele rio,



O morro do Diabo (foto 2) ¢é um tes-
temunho que se divisa desde grande
distincia e estd localizado ao lado da
estrada SP-563 entre Teodoro Sampaio
e Euclides da Cunha, a 17 km da pri-
meira. Em outra parte deste trabalho
estd descrita, pormenorizadamente, a
geologia de ambos,

1.2 Drenagem

A drea é drenada pelos rios do Peixe
e Santo Anasticio a oeste e pelos rios
Anhumas e Pirapozinho ao sul, e nu-
merosos emissarios. Os dois primeiros
possuem cursos sensivelmente parale-
los e desembocam no rio Parand. Os
outros dois sdo afluentes do Parana-
panema. Estes rios formam ao longo
de seus cursos, fregiientemente, peque-
nas quedas e corredeiras. O rio do Pei-
xe corre em alguns pontos sobre o ba-
salto.

1.8 Clima e Vegetacio

Segundo o Prof. Carlos Augusto Mon-
teiro (1963, p. 177), o clima da regido

¢ controlado por massas de ar equa-
toriais e tropicais e classificar-se-ia, se-
gundo Strahler, como clima tropical
alternadamente umido e seco, e pela
classificacio de Koeppen como meso-
térmico de tipo Cwa com verdo quen-
te. Os dados climdticos justificam esse
enquadrameto: pluviosidade anual en-
tre 1.000 e 1.300 mm, com invernos
secos, sendo a temperatura do més
mais quente superior a 22°C e a do
més mais frio maior do que 18°C.

As chuvas mais intensas coincidem com
os meses mais quentes, ou seja, entre
dezembro e mar¢o. Janeiro tem sido
o més mais quente (26 a 27°C em mé-
dia) e também o mais chuvoso (de 220
a 230 mm). Os meses mais secos estio
compreendidos enttre maio e setem-
bro. Ha exce¢des dentro deste quadro.
No periodo 1963-1967 ocorreu a maior
precipitagio em fevereiro de 1964,
atingindo 594,0 mm (dados da Casa
da Lavoura de Presidente Prudente).
Nesse mesmo periodo, o ano de 1965
foi o que apresentou maior precipita-
¢do: 1572,0 mm. O periodo sem chu-

FOTO 2 — Morro do Diabo. Altura 339 m (em relacGo ao nivel do rio Paranapanema).
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vas pode, como aconteceu em 1963,
apresentar longa duracdo. A estagio
seca nio ¢ homogeneamente fria. O
frio manifesta-se em ondas e ndo raro
com ocorréncias de geadas.

Quanto a vegetagio original da regifio,
salvo pequena area de cerrado nas pro-
ximidades de Mirante do Paranapane-
ma, todo o Sudoeste do Estado estava
revestido pela floresta pluvial tropical,
acompanhando as zonas mais férteis,
de solos provenientes ‘do basalto de-
composto. Essa floresta era composta
de arvores de grande porte, enquanto
que nas outras areas, COm poucas €x-
cegoes, abundam as arbustivas e erbd-
ceas, A vegetacdo original sO existe,
em parte, na reserva florestal do Pon-
tal e em alguns capdes residuais. Atual-
mente procede-se ao reflorestamento
em algumas dreas, com pinheiros e eu-
caliptos. A 4rea esta cultivada quase
na sua totalidade, salientando-se o al-
godio, amendoim, mamona, café e pas-
tagens.

Resta acrescentar que vem sendo sub-
metida atualmente a uma erosio in-
tensa, a qual ocasiona profundas bogo-
rocas e intenso ravinamento nos luga-
res onde a cobertura vegetal é defici-
ente e o inadequado trato da terra
ndo mais a protege.

1.4 Tragos tecténicos

Observa-se com freqiiéncia, principal-
mente na Formacio Bauru, a existén-
cia de espelhos de falhas nos sedimen-
tos finos, que sugerem, segundo Arid
(1967, p. 14), a atuacio de falhamentos
pos-creticeos. Ocorrem também, na
drea de rochas dessa Formacio, nume-
rosas didclases, quase verticais, fato
observado por Arid (op. cit), que as
atribuin a deformacdes pos-deposicio-
nais.

Por outro lado, os cursos dos rios, prin-
cipalmente o inferior ¢ médio dos que
desembocam no Paranapanema, mos-
tram no seu tracado a forte influéncia

do sistema de fraturas do substrato ba-
sdltico do vale do grande rio (foto 3).
Observa-se, ainda, nas pedreiras aber-
tas no basalto a existéncia de nume-
rosas didclases (geralmente preenchi-
das por um material fino, com apa-
réncia de argilito). Leinz (1949, p.
40) assinala a dificuldade de separar
as diaclases, devido a contracio duran-
te o resfriamento, das de origem tec-
tonicas. Como a finalidade deste tra-
balho nio é o estudo das efusivas, ex-
clusivamente, nio foi aprofundado o
estudo a respeito do assunto. Apenas
acrescenta-se, pela observa¢do do tra-
¢ado dos rios e pela andlise das fotos
a¢reas, que a causa principal deve ser
tectonica.

2. GEOLOGIA

2.1 Generalidades

O Extremo Oeste, sob o ponto de vis-
ta geoldgico, ¢ constituido por trés
formacgbes: a Formacio Serra Geral,
representada pelos basaltos; a Forma-
¢io Caiud, sobrejacente aquela, e a
Formacido Bauru, que jaz em parte so-
bre o basalto e em parte sobre a For-
macdo Caiud. Todas estdo parcialmente
cobertas por sedimentos cenozoicos.

2.2 Eruptivas Bdsicas

O mapa geologico do Estado de Sdo
Paulo (1963) mostra, para o Sudoeste
do Estado, rochas eruptivas bésicas que
afloram as margens do rio Paranapa-
nema. Constituidas por basaltos de
idade creticea, com cores variando do
cinzento escuro ao cinzento esverdea-
do, microcristalinos, formando o subs-
trato das rochas pertencentes as For-
magdes Caiud e Bauru, fazem parte do
vulcanismo que durante o Mesozbico
afetou o sul do Brasil e paises fron-
teiricos. Segundo Leinz (1949), estas
rochas foram estudadas por vérios au-
tores ligandos esses estudos ao aprovei-



FOTO 3 — Rio Paranapane-
ma na altura do Porto Aniz
Abudd. Observe-se o padrdo for-
mado pela correnteza das édguas,
sugerindo a existéncia de di&-
clases no leito.

White
(1908), que as estudou em Santa Ca-

tamento econdmico, citando

tarina; Baker (1923) na Bacia do
Parand; Washburne (1931) e Morais
Rego (1932) em Sdo Paulo. Leinz
(1949) , estudou os derrames basélticos
no Rio Grande do Sul

Estas rochas, pertencentes a Formacio
Serra Geral, estio confinadas, dentro
da 4rea, a uma faixa de largura va-
ridvel ao longo do rio Paranapanema
e a sudoeste de Teodoro Sampaio. A
verificaciio da area dos afloramentos no
campo permitiu reduzir-lhes a drea de
ocorréncia assinalada no mapa geold-
gico do Estado de Sdo Paulo (Edicdo
1963), visto que dreas atribuidas as

eruptivas, na verdade, estio ocupadas
por outras rochas ndo vulcinicas.

O modo de ocorréncia na édrea é sob
a forma de derrame, em alguns locais
aproveitados como pedreiras para ma-
terial de construgdo. Numa pedreira
visitada no Patriménio de Ovidio, a
30 km ao SW de Taciba, onde o local
dos trabalhos tem um pareddo de 10
m de altura, o basalto apresenta-se
com cores variando do cinzento esver-
deado ao cinzento claro, ligeiramente
avermelhado, sempre microcristalino e
algumas vezes atravessado por numero-
sos diques de um material de textura
mais fina, cor de chocolate. Apresenta,
embora mais escassamente,. veios se-
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cundarios de calcita. O rio Anhumas
forma aqui uma corredeira com um
desnivel de mais de 20 m. Este rio,
quando passa frente & pedreira, tem o
leito formado por arenito muito fino
(intra-efusivo  silicificado)  (Leinz,
1949, p. 80), de cor castanho averme-
lhado, duro, e que em alguns lugares
possui uma espessura de mais de 1,50
m, estendendo-se por uns 200 a 300 m.

Outros afloramentos mostram o basal-
to em elevado estado de decomposi-
¢do. Verificouse a estrutura {luidal
do derrame numa extensido de 2,5 km,
na estacio ferroviaria Dr. Francisco,
do Ramal de Dourados da FEPASA.

Aqui o basalto estd sotoposto a uma
camada de seixos de mais de 1 m de
espessura. Na via Raposo Tavares,
Km 469, a 1 km da entrada de Ma-
racai, o basalto possuia bem evidente
estrutura fluidal, onde se distinguiam
perfeitamente os sucessivos derrames
de lava e as interrupc¢bes temporirias
entre elas, pois entre os derrames ha-
via arenito muito fino silicificado. O
basalto apresentava numerosas cavida-
des preenchidas por zedlitos. Este aflo-
ramento nio existe mais, tendo sido
destruido.

Os solos provenientes das rochas erup-
tivas basicas estdo classificados como
“Terra Roxa Estruturada” no traba-
lho “Levantamento do Reconhecimen-
to de Solos do Estado de Sido Paulo”.

O termo “estruturada” referese a es-
trutura em blocos subangulares do sub-
horizonte B, e nio 4 estrutura grande
granular que ¢ comum aos dois gru-
pos de Terra Roxa, isto é, & Terra Ro-
xa Legitima e & Terra Roxa Estrutu-
rada que se diferenciam por ter a pri-
meira horizonte B textural e a segun-
da horizonte B latossélico.

Estes solos, com espessura em torno de
2,50 m, sdo férteis, argilosos, bem dre-
nados e de coloracdo arroxeada.

Um levantamento feito perto de Ma-
racai . (perfil n.® 30), na Rodovia Ra-

poso Tavares, pode ser tomada como
exemplo para o restante dos solos pro-
venientes da decomposicio do basalto
na drea em estudo. De forma resumida
transcrevemos os dados da citada pu-
blicagio:

Classificacdo: Terra Roxa Estruturada

Material de origem: Basaltito

Drenagem:

Horizontes:

A, 0— 20 cm
B, 20 — 45 am
By, 45 — 80 cm
B.QS 80 — 110 cm
B; 110 — 150 cm

As cores mostram pouca variagdo: 2,5
YR 3/8 a 5 YR 4/7, dependendo do
grau de umidade e do estado de desa-
gregagdo.

2.2.1 Tragos tecténicos

O estudo tectdnico das efusivas na drea
¢ dificultado pela falta de afloramen-
tos, de dados estruturais e pela cober-
tura formada pelas rochas pds-efusivas.
Assim, ¢ baseado principalmente nas
seguintes observacgoes: diregdes da dre-
nagem fluvial visiveis nas fotografias
aéreas, e a posicio topogrifica da
formacio caiud.

2.2.2 Drenagem Fluvial da Area

A drea inicial de estudo teve que ser
ampliada mais a oeste do rio Parand
e mais ao sul do rio Paranapanema,
visto que os fatos observados dentro da
drea em estudo nio podem ser consi-
derados como isolados, mas dentro de
um contexto mais amplo, resultando
maior facilidade para sua interpreta-
cdo.

Na figura 1, chama a atengio de ime-
diato o curso inferior do rio Pardo
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(Mato Grosso). Desde sua confluéncia
com o rio Inhandui-Guagu corre no
sentido W-E até alguns quilémetros
antes de sua desembocadura no rio Pa-
rana, quando muda o curso repentina-
mente para o sul, formando um 4ngulo
perto de 90°, sugerindo a existéncia
de uma falha na area e na qual o rio
Pardo estd encaixado. Ao norte corre
o rio Taquarugu no sentido NW-SE,
com o tracado do curso quase reto. En-
tretanto, proximo da desembocadura,
muda seu sentido para SO-NE. Esta
situacdo leva a concluir pela captura
do rio Taquarucu pelo rio Parand. As
evidéncias sdo claras: o rio Parana alte-
rou seu curso deslocando-se de 3 a 4
km para oeste, cujo testemunho ¢é o
conjunto das lagoas Sdo Paulo, Bonita
e Formosa. O formato e alinhamento
em relacio ao curso atual do rio Pa-
rand nio deixa lugar a davidas. Este
deslocamento parece que se justifica
pela existéncia de um falhamento pro-
véavel no lugar onde o rio Parani for-
ma um duplo cotovelo de quase 90°
cada um. Na figura 1 vése que a di-
recio do cotovelo inferior coincide, a
grosso modo, com a dire¢do do curso
do rio Taquarucu. Este falhamento
deve ter provocado alteragio do nivel
de base, no caso o rio Parand, provo-
cando a mudanca.

No sul o tracado do curso do rio Pa-
ranapanema sugere estar controlado
por um sistema de fraturas no basalto,
o qual mostra duas dire¢des principais:
NW/SE e ENE/WSW, as quais coin-
cidem com as encontradas por Frei-
tas (1955, p. 169), para a Formacio
Bauru.

O perfil longitudinal do rio Parand
(Fig. 2) mostra aspectos bastante
interessantes. Aproximadamente, desde
Panorama até Guaira, o rio corre sobre
a Formagio Caiud. O basalto que aflo-
ra em Jupid acusa um desnivel em
relacio a cota do mesmo em Panora-
ma, de cerca de 122 m, e desta para a
de Presidente Epiticio, de uns 42 m.

PERFIL LONGITUDINAL DO RIO PARANA

SEGUNDO  C.IBP.U, (Comissdo Interestadual da Bacio Pargnd-Uruguai)
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Entre Panorama e Presidente Epitacio
se localiza o duplo cotovelo ja referido
anteriormente, o que vem reforcar a
hipétese de um falhamento. Entre Pre-
sidente Epitdcio € Guaira ha dados
que permitem localizar o basalto no-
vamente; somente aflora nesta ultima
localidade na cota dos 222 m. Uma
sondagem efetuada na ilha Maraci,
com a profundidade de 61,1 m, nio
chegou a ultrapassar o Caiud. Estes
dados, embora precarios, permitem
formular a hipétese da existéncia de
uma drea de falhamentos entre Presi-
dente Epitacio e Guaira, mormente en-
tre esta ¢ Porto Castilho, provavelmen-
te de blocos.

Estes falhamentos tiveram -por conse-
qiténcia a alteragdo do nivel do rio
Parana — nivel de base regional do rio
Paranapanema, fazendo com que o cur-
so inferior deste fosse desviado mais
para o sul.

Nio foi encontrada outra explicacio
para a presenca das cascalheiras exis-
tentes paralelamente ao curso do rio
Paranapanema e sobrejacentes 4 for-
magdo Caiuad e que, via de regra, estiio
sotopostas a uma camada silto-argilosa
de uma espessura que, nio raro, ex-
cede os 30 m.

Por outro lado, a existéncia de escar-
pas no relevo, como as que hd perto de
Planalto do Sul e arredores, mostram
uma direcio que segue, a grosso mo-
do, a mesma do sistema de fraturas que
controla o curso do rio Paranapanema.

As sondagens para captacio de agua
mostram a grande irregularidade da
superficie de basalto, fato ja constatado
ha muito por outros autores. A sonda-
gem de Presidente Bernardes apresen-
ta certas discrepincias em relagio as
outras. Nao foi possivel apurar tra-
tar-se de uma falha ou se é apenas a
antiga superficie do basalto. Mezza-
lira (1972, inédito) chama a aten-
¢do para o fato de que pogos perfu-

rados a pequena distincia entre si, ci-
tando especificamente o caso dos po-
¢cos n.° 1 e n.° 2 de Pres. Bernardes
que, apesar de estarem a 250 m apenas
um do outro, apresentaram diferenca
de 26 m entre as cotas do basalto (fi-
gura 3).

Tais irregularidades podem ser devi-
das, tendo-se em vista a grande espes-
sura do derrame (mias de 1.000 me-
tros), a um maior afundamento de um
bloco refletindo-se na topografia da
rocha suprajacente, confirmando as
idéia de Leinz (1949, p. 46).

2.2.1.2 Posigio topogrdfica da
Formagdo Caiud

Uma andlise da posicdo topografica da
Formagio na 4rea compreendida ao sul
de Planalto do Sul em vista das dife-
rencas de cota dos afloramentos do
Caiud, pareceu mais um argumento a
favor da hipétese dos falhamentos.

A cota dos afloramentos em Planalto
do Sul ¢ da ordem de 390 m (altitudes
medidas com altimetro Paulin). A
cisterna de Porto Alegre (442 m na
boca) mostrou a Caiua fresca aos 60 m
de profundidade (cota 382 m), coin-
cidindo esta cota (com pequena dife-
renca pela imprecisio da medida) com
as de Planalto do Sul e do morro do
Diabo (392 m). Entretanto, para
SW, na cisterna aberta perto de Eucli-
des da Cunha, esta cota vai para os
282 m e na margem do rio Paranapa-
nema, imediatamente ao sul, é de 242
m. Conclui-se, portanto, que em tdo
pequena distincia (além da existén-
cia entre a cota de Planalto do Sul e
Euclides da Cunha 4 beira do rio, 148
m) esta s6 pode ser devida A presenca
de falhamentos.

2.8 Formagdo Caiud

As rochas desta formacio constituem-
se de arenitos de idade cretidcea. Tém
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sua drea de ocorréncia no extremo Su-
doeste do Estado e a primeira cita¢do
¢ a de Baker (1923) no seu trabalho
sobre as lavas basalticas do sul do Bra-
sil. Nele fez referéncias ao arenito su-
prabasdltico restrito 4 calha do rio
Parand, considerando-o um deposito
deltaico tercidrio. Washburne (1930)
descreveu a formacio pela pri-
meira vez, considerando-a de origem
edlica e de idade jurdssica. Scorza
(1952) ampliou o conhecimento sobre
a Formacdo Caiud concordando com
Washburne quanto a4 origem e &
idade. Freitas (1955) reconhece a
existéncia do arenito Caiud, mas nega
sua existéncia como formacio, voltando
as idéias de Baker, isto ¢, em depd-
sito limitado a calha dos rios Parand
e Paranapanema de idade tercidria.l
Mezzalira (1964) e Mezzalira e Ar-
ruda (1965) foram os primeiros a
reconhecer a possibilidade da For-
magio Caiud possuir dois fdceis:
edlico e aquosa, dando sua idade como
creticea e sotoposta a Formacio Bau-
tu. Voltando a abordar o assunto, Bo-
sio e Landim (1969) retornaram ao
conceito antigo de Baker. Landim
¢ Fulfaro (1971, p. 279) expuseram
a tese da Formacfo Caiud ter sua ori-
gem num represamento do rio Parana
na altura de Sete Quedas, consideran-
do-a como de idade cenozoica.

Assim, vemos que os autores que estu-
daram esta Formacio formam duas
correntes, persistindo as davidas quan-

1 'Q\,Jando este traballio ja estava redigido
Caiud”. Na pagina 120, (44) o autor afirma:

do suprimento do manto de intemperismo da

qualquer contribui¢io do Grupo Bauru,

to a idade, a posicio estratigrafica e ao
ambiente de deposicio.

2.3.1 Variagdo Vertical da Litologia

Sobre o assunto este trabalho pouco
acrescenta ao que foi publicado. Estes
dados estdo baseados principalmente
em algumas cisternas abertas para cap-
tacdo de dgua subterrdnea e nos cortes
para a constru¢io das rodovias e fer-
rovias e apenas em uma perfuracio de
um pogo profundo em Marabd Pau-
lista, o qual, por dificuldades técnicas,
nio forneceu a seqiiéncia integral de
testemunhos que pudese dar uma idéia
completa da sucessdo vertical do ma-
terial. Foi examinado o material de
algumas cisternas que ainda estavam
sendo feitas, obtendo-se dados dos pro-
prios posseiros, o que tornou possivel
a feitura do perfil.

Por outro lado, a existéncia de cortes
para a construcdo da ferrovia do ra-
mal de Dourados também ajudou mui-
to. Verifica-se nos perfis, até¢ onde pu
deram ser examinados, que a superpo-
sigdo dos termos, do ponto de vista
textural, é relativamente homogénea,
variando em espessura. Entretanto, as
estruturas tém uma variacio maior, su-
perpondo-se a maciga, a laminacio ho-
rizontal e a incinada, com ocorréncia
de diastemas entre os arenitos. Ndo ¢é
possivel manifestar-se sobre a possibi-
lidade da repeti¢do das estruturas, mas
tendo em conta a espessura da forma-
¢do ¢ provivel que isso seja verdadeiro.

recebemos o estudo de Freitas, “A Formacio
« = : .
Como a Formagio Caiui foi formada a custa

$ eruptivas basdlticas e do Arenito Bauru, sem
segue-se que sua idade fica sendo pos-basaltica e

pré-Baqru. Segundo os trabalhos de Amaral (1966) , o -vulcanismo basaltico encerrou-se
na bacia do Parand h4 120 milhées de anos, isto

no perfodo Creticeo, o que constitui o limite
superior ¢ dado pelo Grupo Bauru, de idade
a Formacfo Caiua fica sediada no Cret
entre 120 e 90 milhdes de anos atras.”

0 ¢, na passagem do Aptiano para o Albiano,
inferior da idade da Formagio Caiud. O limite
Senoniana, do periodo Cretdceo. Nestes termos,

dceo médio (Albiano, Cenomaniano, Turoniano) ,

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 34(247): 128-160, out./dez., 1975
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Perfil dos pogos:
EUCLIDES DA CUNHA

Local: 2 km ao Norte da cidade, na
estrada que demanda Teodoro Sam-
paio.

Altitude: 313 metros na boca

Apenas para acrescentar aos dados for-
necidos por Mezzalira (1964) e Mez-
zalira (1965), foi composto o quadro
que se segue:

Local: Av. Dr. Alvaro Coelho

{metros)

X Profun- | Altitude | Espessura | Espessura
Profundidade: 41 metros (até a data) Distto ou o | ate | 12 baca | . Bawy | F. Coiut
{metros) | do pogo | (metros) | {metros)
Profundidade oot Marabs Paulista 70°* 338 39 -
(Metros) Litologia
Ponto Alegre 180 440 - 40"
Pianalto do Sul 105 400 — 99°
; . Cisterna a 2 km de Eu-
0 — 26  Arenito cor avermelhada, argiloso, sem clides da Cunha FYELIT) _ 15
estrutura, compacto.
26 — 3 Arenito grd média, hem compactade, vio- * Considerando-se apenas a rocha fresca.
laceo, com estratificaco cruzada. ** Continua a perfuragio.
3 -4 Arenito roxo-violaceo, grd fina a média,
fridvel, estratificacdo cruzada.
Afloramentos
MARABA. PAULISTA Eso
Local Altitude FSpEssura

Altitude: 336 metros na boca

Profundidade: 71 metros (continua a
perfuracio)

Profundidade S
(Metros) Litologia
0—18  Armcia.
18 — 25 Arenito fino, bem compactado, averme-
lhado, {6 YR 4.5/4), sem cimento.
25 — 32 Arenito fino compactado com nédulos cal-
ciferos, {cor 5 YR 4,5/4).
32 — 39 Aenito fino compactado, sem cimento,
cor 5 YR 4,5/4.
Passagem para o Caiud.
3% — 65 Arenito grad média, cores avermelhadas e
arroxeadas misturadas.
65 — 70 Arenito grd fina a média, fridvel, arro-

xeado, cor 5 RP 3/2, sem cimento.

Espessura da Formagdo

Sdo poucos e ndo satisfatérios os dados
obtidos para poder-se ter uma idéia
sobre a espessura da Formacido na
drea em estudo, visto que as perfura-
¢bes ou os afloramentos ndo chegaram
a atingir o basalto.

231 metros
{Nivel do rio 15
Paranapanema)

Euclides da Cunha

2.3.2 Variagio Lateral

Observou-se durante os estudos desta
formagido pouca variagdo lateral, fato
j& apontado por Washburne (1930,
p- 73). Pode seguir-se durante uma
distincia de varios quildmetros que o
aspecto é sempre o mesmo; as estrati-
ficacBes cruzadas sdo sempre visiveis,
apenas com mudancas de ingulo e
direcio.

As observacdes nos afloramentos e nos
testemunhos de sondagens mostram a
ocorréncia de varia¢les texturais den-
tro dos arenitos, predominando neles
os termos finos e médios.

No topo da formagio, as cores dos
arenitos sio do grupo do vermelho,
devido & ferruginiza¢io que se apre-
senta em maior ou menor grau, pas-
sando as cores a serem mais claras nas



seqiiéncias inferiores, que sdo do gru-
po do azul e do purpura.

O cimento carbondtico nos arenitos da
formacdo ji foi constatado por Scor-
za (1965), no Parand, que lhe atri-
buiu cardter epigenético, e por Mez-
zalira e Arruda (1965), na perfu-
racdio de Presidente Venceslau, con-
cordando com aquele autor a esse
respeito. Na édrea em questdo, consta-
tamos sua presenca nos testemunhos de
sondagens de um poco profundo aberto
hd algum tempo em Ponto Alegre.
Nesses testemunhos foram encontrados
fragmentos de material de cor ligeira-
mente azulada (brecha?) e que produz
forte efervescéncia sob o HCl (10%,).
Nzo foi possivel conseguir melhores
dados sobre a perfuracio. De qualquer
forma, cabe a suposi¢io, pela analogia
que apresentam 0s restos da sondagem
com o material retirado de uma cis-
terna aberta a 1,5 km de distincia, na
profundidade de 100 metros, de que
esse material deve encontrar-se a uma
profundidade maior. Nas outras amos-
tras ndo foi constatado o cimento car-
bonitico.

2.3.3 Andlise Mecdnica ¢ Textural

A finalidade principal das andlises
granulométricas foi a caracterizacio
precisa dos arenitos e sua distribuicdo
dentro da drea em estudo. No caso das
andlises das amostras pertencentes 2
Formagio Bauru, elas foram feitas ape-
das por Freitas (1955) e Arid (1967)
nos arenitos dessa formacio. Além da
granulacio, foi ainda estudado o arre-
dondamento, bem como a textura su-
perficial € a composi¢io mineralégica.

O método seguido foi o do tubo de
sedimentacdo (Bottom withdrawal tu-
be) e peneiramento. A descri¢io e uso
do tubo estdo bem expostos no Report
n.% 7 (A Study Of New Methods For

Analysis of Suspended Sediment Sam-
ples) da Universidade de Iowa. Como
peso inicial foram utilizados 10 g. Nas
amostras com um teor de areia supe-
rior a 999, nio foi feita a granulo-
metria dos finos, tendo a amostra o
peso inicial de 100 g As particulas
menores que 8 &% (0,0039 mm) foram
consideradas como pertencentes a uma
Unica classe. Para a desagregacio dos
sedimentos e ‘problemas conseqiientes
de floculagio etc. foi seguida a orien-
tacio dada por Twenhofel e Tyler
(1941) e TFolk (1968). O penei-
ramento do residuo arenoso foi efetua-
do numa bateria de peneiras durante
15 minutos nas fracdes de 0 — 1 ),
I -15@ 16 -2, 230,383~
4 (7. As diferentes classes da fracio
areia foram guardadas para posterior
separacio dos minerais pesados. Os
dados analiticos obtidos a partir das
analises granulométricas foram repre-
sentados com curvas acumulativas,
construidas em papel de probabilidade
aritmética, que permitiram calcular os
dados estatisticos.

Granulometria

A partir das curvas acumulativas das
18 amostras analisadas (figura 4), fo-
ram caculados o didmetro mediano
(My(), o didmetro médio aritmético
(M, (), o desvio padrio gréfico in-
clusive (0;), a assimetria grafica inclu-
sive (Sky) e a curtose grafica (K,),
(Folk e Ward, 1957).

O didmetro mediano, apesar de nio ser
afetado pelos extremos da curva, pode
caracterizar as variacles texturais dos
sedimentos de uma drea. Foi obtido
diretamente das curvas (figuras 4 —

4a).

O didmetro médio aritmético foi cal-
culado mediante a férmula:

M3 = 1/3 (16 + 50 -  84),
Folk ¢ Ward (1957), onde: (16,
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350 e (7184 sdo os didmetros correspon-
dentes as percentagens 16, 50 e 84, res-
pectivamente, lidos diretamente nas
curvas de freqiiéncia acumulada.

Este pardmetro, por estar baseado em
trés pontos da curva, dd uma idéia me-
lhor do tamanho dos sedimentos, visto
como ¢ afetado pelos valores extremos
e pela assimetria da curva.

As amostras estudadas forneceram um
M, 7 maximo de 2,58 (0,155 mm) e
minimo de 0,865 (0,53 mm), ou seja,
areia fina e areia grossa, respectiva-
mente. Os valores dos didmetros me-
dianos, My (7§, sio um pouco meno-
res; maximo de 2,90 (0,135 mm) e mi-
nimo de 0,85 (0,56 mm).

Medidas de dispersio.

O desvio padrio grafico inclusivo foi
calculado mediante a férmula:

G584— (116 (95— b
! 6,6

(Folk e Ward, 1957).

OI:

O desvio padrido grifico inclusivo ¢
uma medida da extensdo das curvas
sem ter em conta se a granulacdo do
sedimento ¢ fina ou nio, mostrando o
maior ou menor grau de selecio deste.
No nosso caso o valor do desvio atinge
um maximo de ¢ 1,572 e um minimo
de (5 0,807, o que significa que exis-
tem amostras com muito boa sele¢do
€ outras com os elementos pobremente
selecionados. Entretanto, esses sio ca-
sos extremos. De modo geral, pode-se
dizer que os sedimentos sdo modera-
damente selecionados (Folk, 1968).
Os menores valores do desvio, via de
regra, coincidem também com os me-
nores valores do didmetro médio arit-
mético (M, (), com poucas exce¢bes
(quadro n.° 1).

Grau de assimetria.

Foi calculado com a ajuda da férmula:

Sy — D16+ I8I-20550
2 () 84— 16)
4 DI+ PB-2350
S (B9~ 5)

QUADRO N.O |

Pardmetros granulométricos das amostras da formacio Caiud

Amostra M. & 0, | Sk, K, & Maf
SR—1 2,08 0,783 + 0,450 0,916 2,00
MD — 1 0,948 0,941 + 0,470 2,21 0,85
P. Eucl. — 39 1.63 0.307 + 0,26 1,40 1,60
PE — 51 1.53 0,757 + 0,291 2,89 1.50
PE — 56 {Moura Andrade) 2,28 1422 + 0,25 1410 2,20
PS — 1 0,92 0,948 + 0,52 4,68, 0.85
PS — 6 2,51 1,75 + 0,208 1.240 2,51
PS — 7 2,67 1.790 + 0,012 0,99 2,85
Pedregulho 2,45 0,943 + 0,388 2,753 2,35
34 {Ponto Alegre) 145 0,775 + 012 0,694 1.40
42 (km 839 RD) 2,08 1,247 + 045 2,05 1.90
45 ({Faz. Pontal) 214 0.556 + 0,600 1,750 2.00
74 (Faz. Séo José) 2,56 1,436 + 0,574 2,18 2,20
45 — MP 2,58 + 0,23 1,250 2.40
70 — MP 3.03 + 0,147 1,20 3.00
166 — PV 2,57 0,960 + 0,28 1,280 2,50
180 — PV 1,900 1,572 + 0,56 1,54 1.45
92 3.50 + 0,36 1,615 2,90




Todos os valores calculados tém sinal
positivo, isto é, o enviesamento voltado
para os finos. O grau de assimetria
varia entre 4 0,600 e - 0,002 nestes
sedimentos, o que o classifica como
muito positivo (Folk). As 4reas onde
os niveis de energia sdo baixos carac-
terizam-se por valores positivos da as-
simetria, pois nesses casos o agente de
transporte ndo chega a eliminar a fra-
¢do fina do material transportado, tor-
nando-se assim pouco selecionado.

Embora o significado geoldgico dos pa-
rametros estatisticos dos sedimentos
nio esteja totalmente esclarecido, po-
dem, em conjunto com outros elemen-
tos, ajudar no reconhecimento do am-
biente de deposi¢io, o que ¢ impor-
tante na reconstru¢do do peleoambi-
ente. Os trabalhos consultados mostram
que alguns paridmetros sao ambiental-
mente sensiveis e outros nio. Numa
tentativa de visualizar as relacSes en-
tre esses parimetros e caracterizar o
ambiente de deposicdo, construimos
graficos andlogos aos publicados por
Bigarella et alii (1959), sobre os sedi-
mentos da praia de Ubatuba, Santa
Catarina, por Friedman (1961), Moi-
ola e Weiser (1968, p. 51), que contri-
buem para a compreensio do ambiente
de deposi¢io da Formagio Caiud.

Grafico. Didmetro médio aritmético.
Assimetria grafica inclusiva (figura 5):

Este grafico compara os valores do
didmetro médio aritmético e da assi-
metria grafica. Nota-se que o sinal da
assimetria ndo sofre alteracio com o
aumento do didmetro médio. Compa-
rado este grifico com os elaborados
por Bigarella et alii (1959) e
Friedman (1961), vése, em relagio
ao publicado por este ultimo autor,
que os valores aqui obtidos se encon-
tram dentro do campo delimitado para
os sedimentos provenientes de dunas e
rios. A fim de facilitar a comparacio
foi reproduzida, dentro do grafico (pa-
gina seguinte), a linha limite desenha-

da por Friedman. A comparacio com
o grafico de Bigarella et alii, por tratar-
se de amostras provenientes exclusiva-
mente de sedimentos praiais, ndo foi
feita.

Gréfico. Assimetria grafica inclusiva.
Desvio padrio grafico inclusivo (Fig. 6):

Compara os valores do desvio e da as-
simetria. Percebe-se de imediato o ca-
ridter dominantemente positivo da as-
simetria, que nio sofre alteracio no
sinal com o aumento do desvio. Os va-
lores deste excedem, em muitos casos,
o valor de 0,50, coincidindo com os
encontrados para as areias de muitos
rios. A comparac¢io com o grafico ela-
borado por Friedman mostra que hd
coincidéncia, de modo geral, e que
os limites para as areias de rios estu-
dadas por esse autor podem ser aplica-
dos neste caso.

Gréfico. Didmetro médio aritmético.
Desvio padrio gréfico inclusivo (figu-

ra 7):

Semelhante ao anterior, este grafico
compara os valores do didmetro me-
diano e do desvio padrio grifico. Mos-
tra existir uma tendéncia para um au-
mento progressivo no valor do desvio
com o aumento do didmetro mediano,
isto ¢, uma diminuicio de sele¢do para
os didmetros medianos superiores a
0,28 mm, fato observado por Biga-
rella e outros. Em relacio ao gra-
fico semelhante publicado por Fried-
man, as amostras estudadas locali-
zam-se na darea de superposicio (over-
lap) das areias de rios e dunas, en-
quanto que, segundo Moiola e Weiser
(1968, p. 51), se encontrariam dentro
da é4rea correspondente aos sedimentos
fluviais.

Arredondamento

Para estabelecer os indices de arredon-
damento, estudaram-se as fra¢des are-
nosas das amostras, até o limite infe-
rior (§ 3 (125 p), inclusive.
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Foi montado um comparador para ar-
redondamento, contendo grdos de
quartzo divididos, segundo a carta de
Russel e Taylor, em cinco grupos
(cujos indices de arredondamento es-
tdo compreendidos entre 0,1 e 0,9),
correspondentes aos critérios Anguloso,
Subanguloso, Subarredondado, Arre-
dondado e bem Arredondado.

De cada fracio granulométrica foram
escolhidos, aleatoriamente, 100 grios e
estes divididos em grupos de 25, esta-
belecendo-se as percentagens para cada
indice de arredondamento. Com estes
dados foram desenhadas as curvas, de
freqiiéncia acumulada, correspondentes

a cada fracdo e determinado o valor:

da mediana de cada uma. A média
aritmética dos valores assim acumula-
dos é o indice de arredondamento da
amostra. Estes indices poderiam apre-
sentar-se com um valor mais alto se

ndo fosse computada a fracio (¢ 3
que, via de regra, possui um indice
baixo, fazendo a média cair de valor.

Das amostras estudadas, os indices do
arredondamento estio compreendidos
entre 0,5 ¢ 0,7 para o Caiud, o que os
classifica em Arredondados.

Verificou-se, a0 examinar-se o arredon-
damento, que as amostras Pedregulho,
46 MP, 74, possuem graos de quartzo
facetados e outros com crescimento se-
cunddrio, formando, nido raro, pris-
mas piramidados. £ notdvel o fato de
estarem esses prismas de quartzo mis-
turados com os outros grios arredon-
dados. Todas as amostras onde isto
ocorre estdo localizadas ndo muito lon-
ge do curso atual do rio Paranapane-
ma. Por outro lado, em quase todas
as amostras existem grdos de quartzo
bipiramidados. Folk (1968), Betej-
tin e outros si0 uninimes em con-
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siderar o quartzo bipiramidado como
originando-se de rochas vulcdnicas 4ci-
das. Entretanto, como nio foram en-
contradas provas da ocorréncia desse
tipo de vulcanismo na regido e ainda
pelo fato de encontrar-se misturado
com o outro tipo prismitico, nio ¢
possivel uma manifestacdo com segu-
ranca a respeito. Cabe mais uma ob-
servagdo e que vem tornar o problema
mais complexo: o fato do quartzo bipi-
ramidado apresentar-se umas vezes
bem arredondado e outras (na mesma
amostra) praticamente sem desgaste,
independentemente do seu tamanho.

Textura Superficial

O exame da textura superficial dos
grios de quartzo foi feito nas fracGes
350 e 500 p de preferéncia, com as par-
ticulas dentro da dgua (Folk, 1968,
p. 12), o que tem a vantagem de eli-
minar, em parte, os reflexos de luz
indesejdveis. Ressaltam 2 vista dois ti-
pos de grdos, de acordo com o aspecto
da superficie: aqueles cuja superficie
¢ lisa, quase polida, com algumas im-
perfeicoes sob a forma de pequenas
reentrancias (provavelmente remanes-
centes do formato inicial) e possuindo
boa transparéncia em geral. Ao outro
tipo pertencem os que possuem uma
superficie dspera, translicidos. Inde-
pendentemente do estado ou da apa-
réncia da supeficie do grio, muitos de-
les possuem fraturas internas, incipien-
tes, algumas facilmente identificaveis
pelo fato dos vactolos estarem arran-
jados num plano. Verifica-se ainda a
presenca de microlitos que nio foram
identificados.

2.3.4 Composi¢do Mineraldgica

A Formagdo Caiud exibe uma compo-
sigdo mineral6gica relativamente sim-
ples. A fragdo leve ¢ constituida pelo
quartzo detritico, que atinge mais de
859, da amostra, e pelos minerais de
argila. A mica e o feldspato sdo pouco
freqiientes podendo também ser en-

contrados alguns fragmentos de calce-
dobnia. Pode-se, assim, classificar o are-
nito como um ortoarenito.

Quartzo

A maior parte deste mineral ¢ consti-
tuida pelo quartzo detritico, no qual
podem ser reconhecidas as variedades
seguintes: quartzo comum, quartzo
vulcinico e quartzo metamoérfico, se-
gundo a classificacio genética de
Krynine, modificada por Folk (1968,
p. 71). A grande maioria dos grdos
de quartzo estd com a superficie co-
berta por uma pelicula vermelha de
6xido de ferro.

O quartzo comum, com freqiiéncia,
apresenta inclusdes e vactolos. Muitos
graos apresentam estes vacuolos num
plano, de forma que, quando a parti-
cula ¢ girada de maneira que o plano
fique de perfil, eles se localizam numa
linha mais ou menos reta, sugerindo
uma fratura interna incipiente. O mi-
neral das inclusbées nio foi identifi-
cado.

O quartzo vulcinico apresenta-se na
forma de bipirdmides, as quais, quan-
do nio apresentam desgaste, sio lim-
pidas e brilhantes (foto 4). Outros
grios mostram algumas faces do cristal.

O quartzo metamdrfico ¢ formado por
grdos que, ao microscépio, mostram
extincio ondulante.

Um caso a parte ¢ o constituido pelos
gridos de quartzo da amostra proveni-
ente do morro do Diabo. O arenito
mostra-se ligeiramente cimentado por
quartzo secunddrio, que ocorre na for-
ma de sobrecrescimento de cristais de
quartzo bipiramidal que envolvem os
grios de quartzo detritico (foto 5).

Os gréos, com algumas excecdes, estio
revestidos por uma pelicula de 6xido
de ferro. As caracteristicas do arenito
em vdrios sentidos, inclusive do ponto
de vista mineraldgico, sio muito seme-
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| 149



150 ‘

FOTO 4 — Supenor, Quartzo bipiramidal na amostra n.© 34 (Porto Alegre). Formagdo
Caiud. Centro da Amostra SBR-1 (Santa Rita do Pontal) Formag&o Caiué. Inferior. Da amostra
do Km — 296,2 da BR-116, Serra do Cadeado; Parand, Arenito Botucatu.



FOTO 5 — Arenito Caiud mostrando o quartzo com crescimento secunddrio opticamente continuo.
Note-se a pelicula de 6xido de ferro envolvendo os grdos. Nicois cruzados. Amostra MD-1.

lhantes as descritas por Waugh
(1970, p. 1226-1240) para o arenito
Penrith (Permiano inferior) do nor-
deste da Inglaterra. Este autor explica
a origem da sflica secundiria, nesse
arenito, como sendo devida a dissolu-
¢io do pdé produzido durante a abra-
sdo dos grios de quartzo no transpor-
te em meio desértico. Menciona ainda
que os grios de quartzo nio silicifica-
dos (op. cit.,, 1236) mostram na sua su-
perficie as caracteristicas comuns dos
arenitos eolicos. Em relacio ao arenito
Caiui ¢ neste ponto onde se verifica
uma diferenca com o Penrith. Os grios
de quartzo ndo afetados pela silicifica-
¢do sdo limpidos e brilhantes, uma ca-
racteristica  desenvolvida em meio
aquoso.

Tal como no arenito Penrith, a peli-
cula de 6xido de ferro que envolve as
particulas nido parece ter criado qual-
quer dificuldade para o desenvolvi-
mento do crescimento secunddrio.
Waugh (op. cit)) acredita que a pe-
licula tenha sido suficientemente poro-

sa para permitir a passagem da solu-
¢do de silica. E possivel que esse cri-
tério possa ser aplicado neste caso.

Feldspato

Este mineral ¢ relativamente escasso
nas amostras. Encontra-se muito altera-
do onde foi verificada sua presenca.
Os minerais de argila, devido as difi-
culdades para sua identificagio, serdo
futuramente estudados.

Mica

Embora bastante rara, tem Ssua ocor-
réncia nos sedimentos representada
pela moscovita, apresentando-se em
plaquetas diminutas de sec¢io basal
arredondada.

Fragio pesada

Para a determinac¢io dos minerais da
fracdo pesada, 'pela escassez desses ele-
mentos nas amostras, foi feita primei-
ramente sua concentracio numa ba-
teia. Posteriormente, mediante o bro-

Y

moférmio, procedeu-se a separacdo da
s P
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fragio leve. A limonita foi eliminada
pela fervura do residuo pesado em dci-
do cloridrico, sendo a magnetita reti-
rada manualmente com um imi. A se-
guir foram preparadas as ldminas para
o exame sob o microscépio. Verificou-
se que o conteudo mineral de pesados
da Formacio Caiud é constituido por
poucas espécies, fato jid observado por
Scorza (1952, p. 15), que assinalou
a presenca de zircdo, turmalina, estau-
rolita e magnetita. Observa-se nas
amostras a presenca de magnetita, es-
taurolita, angita, zircio, turmalina e
granada. O zircio e a turmalina estdo
bastante arredondados. A presenca des-
tes minerais leva a refletir sobre as ro-
chas que forneceram os sedimentos da
Formacdo Caiud. Segundo Petti-
john (1963, p. 511), as rochas igneas
acidas fornecem quartzo, feldspato,
moscovita; rochas igneas bdsicas, mag-
netita e feldspato; rochas de alto grau
de metamorfismo fornecem granada,
estaurolita, moscovita, quatzo meta-
morfico e magnetita; e, finalmente,
os sedimentos retrabalhados: zircip e
turmalina arredondados.

Percebe-se na composi¢io mineralogi-
ca do sedimento a escassez de espécies
instdveis. O mesmo autor (op. cit., p.
504) organizou uma série composta por
22 espécies minerais classificadas pela
ordem de persisténcia, onde se verifica
que o zircdo, turmalina, granada, mag-
netita e estaurolita ocupam os pri-
meiros lugares. Esta classificacio coin-
cide bem com a ordem de estabilidade
mineral (op. cit,, p. 502), na qual o
zircio e a turmalina, além de outros,
s30 os mais estdveis, seguidos da gra-
nada e da estaurolita como menos es-
tdveis ¢ da hornblenda, augita e olivi-

[y

na como os mais sujeitos & alteracio.

Vé-se que-na composi¢io mineral dos
sedimentos estudados entram, quase
exclusivamente, os minerais mais es
taveis junto com outros de estabilida-
.de moderada, como ¢ o caso da gra-
mada e da estaurolita.

2.8.5 Estruturas Sedimentares

Os afloramentos revelam a existéncia
de diversas estruturas sedimentares,
singenéticas e epigenéticas. Dentre as
primeiras encontram-se diversas moda-
lidades de estratificagdo: laminagio
horizontal, estratificacio cruzada e a
estrutura macica.

Entre as estruturas epigenéticas regis-
tra-se a presenca de diastemas e ca-
nais de recheio.

Estruturas Singenéticas
Estratificacdo cruzada

Este tipo de estrutura é o mais fre-
qiiente no Caiud, havendo sido des-
crito pelo criador da Formacio
(Washburne, 1931), que a caracterizou
como sendo de origem edlica.

Nio foi possivel medir-lhe a espessura
total. Entretanto, a parte visivel me-
dida nos afloramentos ¢ superior a 3
metros, Para ilustrar este ponto infor-
ma-se que nas sondagens efetuadas na
ilha de Maracd, no rio Parand, para o
projeto da usina hidrelétrica de Para-
naiara, a espessura da estratificagdo
cruzada, até onde a sonda chegou, ex-
cede aos 50 metros. Provavelmente se
trata do maior depdsito do mundo com

estas caracteristicas.

Os arenitos que exibem esta feicfio se-
dimentar sfo, de modo geral, de tex-
tura fina a média. Observa-se que o
dngulo de inclinacio muda de valor
de uma unidade sedimentar a outra,
bem como a direcdo. Os valores do an-
gulo oscilam entre 5° e 289, As unida-
des sedimentares, cuja laminacao tem
ingulo menor, possuem as camadas de
frente terminando tangencialmente
num plano, que ¢ o de truncamento
da unidade sedimentar inferior (foto
6). Ndo foi constatada a presenca de
clastos mais grosseiros entre as lami-
nas. Foram realizadas 25 medidas do
rumo do mergulho, cujo rumo predo-
minante ¢ sudoeste (figura 8).
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FOTO 6 — Estratificacdo cruzada no
de topo da unidade inferior.

Twenhofel (1961) e outros con-
cordam que o dngulo de inclinacio da
estratificacio cruzada nfo é um cri-
tério muito seguro para distinguir as
de origem edlica das que ocorrem em
ambientes aquosos de deposicdo. En-
tretanto, e independentemente de ou-
tros critérios aplicdveis, o fato destas
estruturas serem encontradas junto a
outras tipicamente de origem aquosa
leva a considerd-las também como da
mesma origem.

Estrutura Maciga

Este tipo de estrutura foi registrado
a 6,5 km de Euclides da Cunha, num
dos cortes do Ramal de Dourados, a
oeste da cidade. A camada de arenito
de cor violdcea clara, de textura fina
com espessura de 1,70 m em média,
jaz sobre a superficie erodida do are-
nito com laminacio inclinada. A es-
trutura macica significa a existéncia
de dguas movimentadas, carregadas de
material e que, pela perda de compe-
téncia, acabam depositando-o, sem que,

arenito Caiud. Percebe-se o desaparecimento das camadas

entretanto, chegassem ao estigio de
aguas suficientemente tranqiiilas para
formar a laminacio. No topo existem
leitos de cascalho de espessura varii-
vel (foto 7).

Laminagdo horizontal

No mesmo local foi constatada a pre-
senca desta feicio sedimentar. Atinge
uma espessura de 1,80 m em alguns
locais, sendo formada por liminas mi-
limétricas de arenito fino, de cor vio-
lacea. Da mesma forma que a estrutu-
ra macica, a laminacdo horizontal estd
sobre o arenito com laminacio incli-
nada e superiormente coberto por um
leito de cascalho (foto 8). Segundo
Pettijohn (1963, p. 174), estas estru-
turas refletem, em parte, a tranqiiili-
dade das dguas em que se acumularam
os sedimentos.

A presenca da estratificagdo cruzada
com estes outros tipos de estruturas se-
dimentares mostra que as condigdes
de 4guas correntes efetivas alternavam



FOTO 7 — BEstrutura maciga no arenito Caiud o 65 km entre Euclides da Cunha e Santa
Rita do Pontal. T DA

—
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FOTO 8 — Laminagdo. horizontal sobre os estratos cruzados da Formagdo Caiud. Foto tirada
no mesmo local da de cima.
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com .periodos de dguas calmas, duran-
te os quais os sedimentos ‘podiam depo-
sitar-se. A esta sobrevinha uma nova
fase de dgua corrente seguida da ero-
sdo local dos depositos formados,

Estruturas Epigenéticas
Diastemas

Foram verificadas apenas em uma ex-
posicio dentro do préprio arenito.
Possuem uma extensdo lateral de vd-
rias centenas de metros (pelo menos
até onde puderam ser observadas). Re-
presentam quebras na sedimentacio,
de modo geral, de pouca duragio. A
superficie de contato (interface) do
arenito apresenta sinais de erosio (fo-
to 7).

Canais de Recheio

As estruturas singenéticas precedentes
encontram-se¢ em alguns pontos corta-
das por canais preenchidos de material
de textura e cor diferentes, com a ba-
se mostrando perfil irregular. Estas es-

truturas representam fases em que a
deposicdo e posterior consolidacio dos
sedimentos seguia-se uma outra, na
qual as dguas correntes, pesadamente
carregadas, erodiram-nas. Posterior-
mente, ao perderem competéncia, hou-
ve o dep6sito do material transporta-
do. Os sedimentos acumulados no leito
do canal nfo sio carregados numa
inundacdo posterior ¢ a corrente pode
sair do seu antigo canal e formar ou-
tro (foto 9).

2.3.6 Posigio Estratigrdfica

Desde sua criagio, a posi¢io estratigra-
fica, bem como o ambiente de deposi-
¢do da Formacio Caiud, tem sido obje-
to de controvérsias, como foi visto no
inicio deste trabalho. Em relagdo a 'po-
sicAo estratigréfica, foram constatados
os fatos seguintes durante o trabalho
de campo, a0 examinar 0s testemunhos
de sondagens, bogorocas, cortes nas ro-
dovias e ferrovias:

Em Planalto do Sul, a 600 metros apro-
ximadamente do centro da cidade, na

FOTO 9 — Canal de recheio. A massa do martelo marca a superficie de contato entre o
arenito com laminag@o inclinada e o material de enchimento do canal (a 6,5 km entre Euclides

da Cunha e Santa Rita do Pontal).
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FOTO 10 —

cruzada no arenito Caiud, na

Estratificagdo

cota 342, no Morro do Diabo.

antiga estrada para Presidente Vences-
lau, o Caiud acha-se representando por
um arenito de grd média a grossa, de
cor marrom, em alguns pontos ligeira-
mente arroxeado, aflorando no fundo
de uma valeta aberta pelas chuvas. A
direita, a 200 metros, encontram-se es-
carpas formadas no Bauru, que neste
lugar é constituido por um arenito fi-
no, bem compactado, de cor averme-
lhada. Seguindo-se pela estrada no
mesmo sentido, a 150 metros a partir
do corrego, aflora o mesmo arenito des-
crito anteriormente. Este afloramento
se prolonga por uma distincia de 200
metros aproximadamente. Pouco mais
adiante aflora o Bauru, constituido
por arenito de cor avermelhada, fino.
O corte geoldgico anexo dd uma idéia
melhor da disposicio descrita (Fig. 9).

Morro do Diabo

Esta elevacio é formada por um mor-
ro j& descrito na minuncia por Mez-
zalira e Arruda (1965, p. 74) e en-
contra-se a 17 km da cidade de Teo-
doro Sampaio pela nova estrada de
rodagem que se dirige a Euclides da
Cunha e que nio existia na época em
que o morro foi escalado por esses au-
tores, cabendo a eles o mérito de, ndo
tendo outros elementos de diferencia-
¢do que a camada de solo no meio do
mato, terem deduzido o ponto de con-
tato entre as duas FormacGes. Nesta
oportunidade foi possivel confirmar
aquelas observacdes, seguindo outro
percurso com melhores afloramentos.

A subida ao morro foi feita por uma
ravina existente desde o alto, e que

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 34(247): 128-160, out./dez, i975
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pos a descoberto a rocha fresca. Desde
o inicio da subida, cota 342 m, até a
cota 386 m, ocorre um arenito de tex-
tura média, cor roxa ligeiramente alte-
rada para o castanho pelo intemperis-
mo, com estratificagdo cruzada (foto
10). Nesta cota ocorre um arenito cas-
tanho de textura média a fina, ligei-
ramente arroxeado, que vai passando
superiormente para um material silto-
argiloso avermelhado (cota 388 m). Na
cota 392 m aflora um arenito fino, cor
creme ligeiramente rosado, com di-
mento silicoso, e que muda na cota
402 m para um arenito fino a siltoso,
avermelhado. Na cota 406 m ocorre
de novo o arenito fino silicificado, de
cor creme. Desde este ponto até o
cume nfo hd variacio de material.

A cota 422 m se encontra no primeiro
patamar, cuja superficie estd coberta
por um solo de cor preta e por blocos
de arenito silicificados rolados. No
cume do morro hd também numerosos
blocos do mesmo material.

Marabd Paulista

Os testemunhos de sondagem do poc¢o
de Marabi Paulista, que estd sendo
aberto pelo Instituto Geogrifico e
Geologico, acusam, aos 39 m de pro-
fundidade, a passagem de um arenito
fino avermelhado para um arenito de
textura média, arroxeado, transicio
idéntica a que se verifica aos 135 m
nos testemunhos da perfura¢io de Pre-
sidente Venceslau, descritos por Mez-
zalira (1972, inédito).

Estes fatos nos levam a considerar a
Formacio Caiud como sotoposta a
Formagio Bauru, da qual se separa
sem discordincia aparente. Em Presi-
dente Espitacio e nos cortes da futura
estrada de ferro a Rosana, o Caiud
acha-se coberto por uma camada de
sedimentos cenozoicos constituida por
arenitos e cascalhos que atingem até

20 metros de espessura (conclui no
BG 248).



LIVROS

Land Use: Urban Form and Environ-
mental Quality — Brian. J. L. Berry e
outros — Department of Geography of
the University of Chicago — USA —
1974.

Esta obra foi escrita com a finalidade
de fornecer subsidios ao governo dos
Estados Unidos para sua politica de
planejamento de uso da terra.

Segundo o autor, o governo america-
no estd empenhado no esforco de bus-
car melhor orientacio para a utilizacio
da terra, tendo em vista sua atuacio
mais efetiva, definida no encaminha-
mento de projeto de lei ao Senado,
sobre a matéria, expressando o inte-
resse nacional no planejamento da
ocupacio do solo e fornecendo ele-
mentos aos Estados Unidos para per-
mitir-Thes conduzir sua prépria politica
de planificacdo para certas areas criti-
cas de desenvolvimento e ecologia.

Land Use: Form and

Environmental Quality.

Cahiers de Géographie de Quebec.
. Travaux et Documents de

L'0.R.S.T.0.M.

Annals of the Association of

American Geographers

Bibliogratia

O autor afirma ainda que se uma
politica nacional neste sentido come-
car, efetivamente, a se delinear, a for-
mulagio das diretrizes dos objetivos
vai implicar, sem ddvida, numa avalia-
¢io das futuras alternativas de urba-
nizaciio que serdo adotadas por serem

mais vidveis do que as existentes no
processo atual.

E qualquer orgdo governamental en-
carregado de realizar metas de maior
alcance de bem-estar social precisa de-
senvolver meios para avaliar estas dife-
rentes alternativas futuras de urbani-
7acio, elaborando um estatuto definin-
do poderes e obrigacBes destes 6rgios.

O livro formula questdes que precisam
ser respondidas, tais como: quais al-
ternativas reduzirfo a poluicio am-
biental e em que meios e tipos de si-
nergia e impactos secundirios? Quais
alternativas deveriam ser combatidas

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 34(247): 161-165, out.[dez., 1975

161




162

pelos 6rgios diante da possibilidade
de elas tornarem mais dificil a realiza-
¢io dos seus objetivos e quais deve-
riam ser mantidas?

Com o objetivo de contribuir para o
trabalho dos organismos americanos
de prote¢io ao meijo-ambiente, este Ii-
vro estuda e analisa os meios pelos
quais a forma urbana e o uso da terra
afetam a natureza e intensidade da
poluigio ambiental. A andlise procede
em duas escalas: de uma a outra re-
gido urbana e, numa base mais de-
talhada, dentro das regiGes urbanas.

No primeiro item deste estudo é diri-
gida aten¢do ao desempenho das dife-
rentes formas urbanas e utilizacdo da
terra relacionadas aos niveis de polui-
¢do do meio-ambiente, definidas pelas
estacdes monitoras do governo dos Es-
tados Unidos, como caracteristicas das
regides urbanas.

No segundo item sdo relacionados
modelos espaciais de poluicio a mode-
los espaciais de uso da terra dentro de
uma amostra de dreas metropolitanas
com formas urbanas diferentes e que
exemplificam o nimero de tipos de po-
luicio que caracterizam as regides ur-
banas americanas atualmente.

;-

‘A anilise ¢ estruturada cumulativa-
mente com o fim de proporcionar a
compreensdo “daquelas formas urba-
nas-que criam naturalmente os niveis
mais baixos de ‘poluicio, as conse-
qiiéncias ambientais da dindmica ur-
bana contemporinea e o papel que o
planejamento urbano pode desempe-
nhar, potencialmente, na realizacio e
manuten¢do dos modelos de qualida-
de ambiental do Pais.

O capitulo 1 trata de questdes bdsicas
sobre o significado e medida da qua-
lidade ambiental, critica algumas das
sugestGes apresentadas nas primeiras
publicacdes sobre as relacdes entre po-
luiciio do meio-ambiente, forma urba-
na e utilizacdo da terra, e faz uma bre-

ve observagio sobre o papel discipli-
nador de gedgrafos no estudo de tais
relac¢des.

A parte B desta obra ¢ composta de
seis capitulos que examinam as fon-
tes de dados sobre poluicdo ambiental
para cada tipo da atual preocupacgio
nacional: ar, dgua, residuos sdlidos,
barulhos, pesticidas e radiacfio, conhe-
cidos como agentes poluidores; os
atuais sistemas disponiveis de avalia-
¢do da qualidade do meio-ambiente
nos Estados Unidos; os modelos com
0s quais sio comparados os niveis de
poluicdo para “determinar niveis de
qualidade e as conseqiiéncias da polui-
¢do0, ja conhecidas, na saide e bem-es-
tar nos quais sio baseados os modelos
nacionais.

A parte C ¢ baseada no acervo de co-
nhecimento da parte anterior e seus
quatro capitulos enfocam uma andlise
de maneira geral, pois a reunifo do
conjunto de dados do Pais ¢ discutida,
além de ser desenvolvida uma tipolo-
gia de poluicio perceptivel de regides
urbanas. Sdo, ainda, relacionados ni-
veis de polui¢do ambiental & forma ur-
bana e uso da terra, levando-se em con-
ta os efeitos das caracteristicas de ou-
tra cidade, tais como tamanho e base
econdmica urbana e, finalmente, é fei-
ta uma tentativa para medir a inci-
déncia global de conglomerados econd-
micos e deseconomia ambiental em
cidades de tamanhos diferentes.

A seguir, na parte D, sdo estudados os
pontos de relacdo dentro das regides
urbanas. Em primeiro lugar, no capi-
tulo 12, sdo analisados os vinculos
causais entre o modelo urbano de uso
da terra e o levantamento da poluigio,
visando aos agentes poluidores, difu-
sdo, mecanismos de transporte e seme-
lhantes. Continuando a andlise, no ca-
pitulo 13 sdo estudadas as correlacbes
entre poluicio e utilizagdo da terra re-
sultantes dos vinculos causais.



Na sua parte final esta obra propse a
utilizacdo de todo material encontrado
no seu levantamento para delinear as
conseqiiéncias ambientais das alterna-
tivas futuras de urbanizacdo.

E o seguinte o Sumdrio da Obra:
Part A4

Introduction ................ 1
Environmental Quality and Land
Use: The Problem Stated ... 5
Part B
Air Quality ................ 21
Water Quality ................ 71
Solid Wastes ................. 175
Noise Pollution .............. 209
Pesticides ................... 237
Radiation ................... 243
Part C
A Nationwide Data Set ...... 251
A Pollution-Sensitive Typology
of the Urban Regions ...... 283
Relationships of Environmental
Pollution, Gity Characteristics
and Urban Land Use ...... 293
Effects of Agglomeration Econo-
mies and Environmental Dise-
conomies on Urban Property
Values .......... ... ...... 303

Part D

Land Use Patterns, Urban Form
and variations in Environmetal
Quality Within Urban Regions 319
The Links Between Land Use
And The Pollution Map .... 321
Urban Forms and Pollution Pat-

CEIMIS et . 363
The Environmental Consequen-
ces of Alternative Urban Fu-
TUFES e e e 415
MTGP

Cahiers de Géographie de Quebec —
Les Presses de L’Université Laval —
Québec — Canadd — 1975.

O presente exemplar de Cahiers de
Géographie constitui um numero espe-
cial desta publica¢io, da Universidade

Laval, e trata de um assunto bastante
atual que ¢ o estudo das “Fronteiras
Politicas”.

Henri Dorion, diretor do curso de
Geografia daquela Escola, afirma que
tanto na Geografia Politica como em
qualquer ramo desta ciéncia a aborda-
gem funcionalista da explicacdo e des-
cri¢io exige, para ser util, que a curio-
sidade seja conduzida de maneira a
atingir o mais profundo grau de co-
nhecimento na descoberta do que ha
de mais caracterfstico.

E o estudo das fronteiras enseja opor-
tunidade de demonstrar sobejamente
esta proposicio.

De um lado elas arquitetam ou evi-
denciam solucBes de continuidade nos
esquemas de organizacio e evolugdo
dos espacos; de outro lado, constituem
um elemento de organizacdo e evolu-
¢do espaciais em razio da préoria ru-
tura jurisdicional que elas represen-
tam e da unido excepcional de fendme-
nos e fatores que esta rutura justapde.
A andlise conjugada destas a¢des, apa-
rentemente contraditérias, permite des-
prender os elementos mais caracterfs-
ticos dos esdacos presentes, tantos os
que a fronteira separa como aqueles
que ela une.

As fronteiras politicas constituem, en-
tdo, fendmenos e lugares privilegiados
que permitem, gracas a certos aspectos
excepcionais das realidades que elas
originam, separar os elementos tipicos
dos espacos onde elas se inserem, zonas
de contato entre culturas diferentes.

Este niimero de Cahiers de Géographie
pretende analisar a légica interna dos
espacos estudados, sob o 4angulo de
fungdes fronteiricas, e contribuir, des-
te modo, para demonstrar que a Geo-
grafia Politica merece mais atencio do
que a que teve até agora no meio
da Geogralia de maior expressio na
Franca de apos-guerra.
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E o seguinte o sumdrio da publica¢io:

L'étude des frontiéres et la géo-
graphie politique, par Paul
Claval .................... 7

Espace, temps et fronti¢re, par
Claude Raffestin .......... 23

Les régions frontali¢res franco-
belges, par Robert Sevrin ... 35

La fonction internationale de la
fronti¢re italo-yougoslave, par
Giorgio Valussi ............ 61

Exclaves, by Honoré M. Catudal 107

La notion d’intégrité territoriale
et les problémes des régions
frontiere du Québece, par
Henri Dorion et Jean-Paul
Lacasse ............... ...

La frontiere  Québec-Maine:
quleques aspects limologiques
et socio-économiques, par An-
dré-Louis Sanguin

137

Travaux et Documents de L’O.R.S.T.
O.M. — Le Bassin D’Ambalavaoc — In-
fluence Urbaine et Xvolution des
Campagnes — Michel Portais — Paris
— 1974.

Michel Portais, gedgrafo do Bureau de
Pesquisa Cientifica e Técnica de Além-
Mar (O.R.8.T.0.M.), efetuou este es-
tudo sobre a influéncia urbana e a evo-
lugio do campo na bacia de Ambala-
vao por ocasido de sua estada em Ma-
dagascar nos anos de 1969 e 1970.

Na introducdo de sua obra diz o autor
que a evolugdo atual dos campos na
Africa negra e em Madagascar se deve
ao contato entre as civilizacGes tradi-
cionais, quase exclusivamente rurais, e
a civilizacio urbana trazida pelos co-
lonizadores da Europa ocidental. A
evolugiio ¢, assim, o resultado do in-
tercAmbio entre a cidade e o campo.

Mas deste contato também surgiram
novas solicitacdes no mundo rural, co-
mo a aquisicdo de bens de consumo e
as necessidades de ordem cultural, além
de, naturalmente, nascer a obrigatorie-

dade do pagamento de impostos e a
necessidade de arranjar dinheiro para
pagd-los. O aparecimento de novas so-
licitagbes, sejam elas de qualquer na-
tureza, constitui, entfo, a fonte de toda
evolucio.

A organizagio do espago como uma
traducio geografica da organizacio de
uma sociedade a procura de resposta
para as suas necessidades, em seguida
a uma certa evolugio histdrica, é tam-
bémfator de evolucio, pois, no mo-
mento em que estas necessidades se al-
teram ou surgem outras, esta organi-
zacdo pode ser levada a se transfor-
mar.

Assim sendo, o contato entre cidade e
campo deve se situar entre os fatores
mais importantes que influem na
transformacio da organizacdo do espa-
¢o €, por conseguinte, interessar dire-
tamente ao geografo.

A intenco de difundir a infra-estrutu-
ra administrativa, os servicos de satde
e escolar e de introduzir o sistema mo-
netario junto as populacbes rurais tém
sido e continuam sendo no momento
atual, na Africa negra e em Madagas-
car, a origem da multiplicacio de pe-
quenas cidades.

O presente estudo da bacia de Amba-
lavao foi, entio, enfocado principal-
mente sob um ponto de vista bem de-
terminado: avaliar a influéncia de ci-
dades pequenas sobre sua circunvizi-
nhanca rural.

Em que medida uma cidade pequena
como Ambalavao constitui fator de
evolugio para a sua periferia rural é
uma das respostas que este estudo pre-
tende apresentar.

Michel Portais faz, como subsidio a
esta resposta, um levantamento com-
pleto e minucioso da regiio da bacia
de Ambalavao, constituindo valiosa
andlise dos problemas locais e conten-
do dados de interesse geral.

M.T.G.P.



Annals of the Association of Ameri-
can Geographers — Editor: John Fra-
ser Hart — Volume LXIV — Numero
4 — Dezembro de 1974.

A presente revista trata dos mais di-
versos assuntos, dentre eles “Ethnic Ur-
banism and Philippine Cities” de Da-
niel F. Doeppers — professor assistente
de Geografia na Universidade de Wis-
consin em Madison — que focaliza os
problemas de preconceito nas cidades

do Sudeste Asidtico e sua auséncia nos
centros provinciais filipinos.

Os demais artigos sdo: Urban Graffiti
as Territorial Markers, David Ley e
Roman Cybriwsky; A Feng Shui Mo-
del as a Location Index, Chuen-Yan /
David Lai; Hispano Gristmills in New
Mexico, Charles F.. Gritzner; The
Meat Supply of Colonial Cuernavaca,
‘Ward Barrett; Periodic Markets in
Sierra Leone, J. Barry Riddell.

LMSMP
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INSTITUICAO DO SISTEMA DE
INDICADORES SOCIAIS

Enquanto, na area econdmica, j& exis-
tem muitos indicadores quantitativos
de tipo estrutural e conjuntural, plena-
mente aceitos como elementos objeti-
vos de avaliaciio, na drea social o pro-
blema ¢ muito mais complexo. No
caso brasileiro, nos Gltimos anos, avan-
¢ou-se bastante na identifica¢do, cons-
trucdo e producdo de indicadores em
alguns setores ou campos que integram
a chamada drea social, destacando-se
especialmente os relacionados & demo-
grafia, A educacdo, a saide, ao sanea-
mento, a alimentagdo, & renda, & mdo-
de-obra, as condigdes de habitacdo, a
previdéncia social, refletindo a crescen-
te preocupacio do Governo pela solu-
¢do dos problemas sociais do Pais.

Instituicdo do Sistema
Indicadores Sociais

Noticidrio

Deve destacar-se, nesse sentido, o esfor-
¢o da Fundagio IBGE, que vem, nos

. dltimos anos, em cumprimento de le-

gislacdo especifica, desenvolvendo e
aperfeicoando estudos e pesquisas para
o fornecimento de informacdes neces-
sarias ao conhecimento da realidade
sécio-econdmica do Pais e a4 Seguranca
Nacional, estudando o tema dos indi-
cadores sociais e sistematizando a in-
formacio coletada pela entidade, prin-
cipalmente através da Pesquisa Nacio-
nal de Amostragem Domiciliar —
PNAD, do Estudo Nacional de Des-
pesa Familiar — ENDEY, dos Censos
e dos inquéritos anuais realizados.

A construcdo de um sistema de indi-
cadores sociais, e de produgdo perid-
dica da informagdo necessiria a sua
alimentaciio, tenta consolidar e arti-
cular diversas metodologias, entre as
quais aquela recomendada pela ONU,



na série de documentos sob o titulo ge-
ral de “4 System of Demographic and
Social Statistic’s and its link with the
System of National FEconomic Ac-
counts”. Na elaboracdo dos indicadores
sociais estd sendo utilizado, principal-
mente, o instrumental matematico-esta-
tistico e computacional de andlise com
finalidade de elaborar os indices sim-
ples e compostos pertinentes.

O objetivo primeiro dos Indicadores
Sociais é o de fornecer elementos para
a elaboragio e acompanhamento do
planejamento social.

A organizacio e funcionamento do Sis-
tema de Indicadores Sociais é, legal-
mente, da competéncia do IBGE, a
quem incumbe a “orientagdo, coorde-
na¢do e desenvolvimento do Sistema
Estatistico Nacional”.

INDICADORES DE
DESENVOLVIMENTO SOCIAL
(LISTAGEM PRELIMINAR)

I. POPULACAO

I.1. Indicadores de crescimento da po-
pulacio (natalidade, mortalidade, mi-
gracao).

1.2. Indicadores de expectativa de
vida.

1.3. Indicadores da estrutura da popu-
lacio (sexo e idade, relacio de de-
pendéncia).

I.4. Indicadores da distribuicdo espa-
cial da populagdo (rural e urbana, ci-
dades de mais de 500.000 habitantes,
Regides Metropolitanas, Macrorre-
gides).

1.5, Indicadores de migracées internas
(rural-urbana, segundo regides e uni-
dades da Federacio).

1.6. Indicadores do tamanho e da es-
trutura da Familia (tamanho médio,
percentagem de menores, etc.).

1I. EMPREGO E REMUNERACAO
DO TRABALHO

II.1. Disponibilidade ¢ oferta de re-
cursos humanos (dimensfo, estrutura e
ritmo de crescimento da forca de tra-
balho; dimensdo, estrutura e ritmo de
crescimento das pessoas inativas em
condigbes de trabalhar).

II.2. Demanda e utiliza¢gdo de recur-
sos humanos (dimensdo e estrutura da
demanda; niveis de utilizacdo — em-
prego adequado, desemprego e subem-
prego; dimensdo, estrutura e ritmo de
crescimento).

I1.3. Inativos (dimensio, estrutura e
ritmo de crescimento).

II.4. Remuneracio do trabalho (ni-
veis de remuneracio individual e fa-
miliar; distribui¢do das pessoas ocupa-
das e das familias por extratos de re-
muneracdo do trabalho; estrutura das
remuneracdes por setores econdmicos,
ocupacdes, idade e sexo).

III. PROTECAO AO
TRABALHADOR

III.1. Protegdo real da legislacdo tra-
balhista (trabalhadores com carteira
de trabalho assinada: ndmero, ritmo
do crescimento e estrutura).

HI.2. Cobertura de programas de se-
guranca e higiene do trabaho.

IIT.5. Cobertura da Previdéncia So-
cial (urbana e rural). '

III.4. Sindicalizagdo.

IIT.5. Cobertura do FGTS e progra-
mas similares.

IV. ORGCAMENTOS FAMILIARES

IV.1. Rendas (niveis de renda indivi-
dual e familiar; distribuicio da popu-
lagio e das familias por extratos de
renda; estrutura da renda; ritmo de
crescimento da renda real).
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IV.2. Gastos (niveis de gastos indivi-
dual e familiar; estrutura do gasto;
fontes de financiamento).

IV.3. Acesso dos trabalhadores a cer-
tos servicos bdsicos que elevam seu ni-
vel de bem-estar (cooperativas de con-
sumo, fontes de crédito e financiamen-
to, etc.).

IV.4. Disponibilidade de bens de con-
sumo durdveis (fogdo, geladeira, rddio,
televisdo, automével).

IV.5. Defesa do consumidor (pregos
mais baixos para produtos de consu-
mo bdsico, qualidade de medicamen-
tos, etc.).

V. EDUCAGAO. PREPARACAO
DE MAO-DE-OBRA

V.1. Indicadores relacionados com o
produto do sistema educacional e com
o nivel de educacio (alfabetizacio,
ntimero médio de anos de escolaridade
da populagdo, nivel de educagio ini-
ciado e concluido, conclusbes de curso,
populacio matriculada, retencio e eva-
sdo, pessoas treinadas, etc.).

V.2. Indicadores relacionados com os
insumos € recursos disponiveis e utili-
zados pelo sistema de educagio (gas-
tos, custo aluno/ano, coeficiente alu-
no/professor, etc.).

V.3. Indicadores relativos aos progra-
mas de preparacdo de mao-de-obra.

VI. SAUDE

VI.1. Indicadores relacionados com o
nivel geral de satide (mortalidade ge-
ral e especifica, mortalidade infantil,
morbidade, expectativa de vida, etc.).

VI.2. Indicadores de prestacio de ser-
vicos de sadde (disponibilidade de
médicos e de leitos; taxa de ocupagio
dos leitos disponiveis; populacio aten-
dida em servigos de ambulatério; po-
pulagio atendida por campanhas de

saude; populagio coberta pela Previ-
déncia Social, por tipo de prestacio de
satide; populacio atendida pela Previ-
déncia Social, por tipo de atendimen-
to; gastos em saude, por tipo de servi-
cos prestados e per capita, etc.).

VII. NUTRICAO

VIL.1. Indicadores do nivel geral de
nutri¢gdo (consumo de calorias e pro-
tefnas, incidéncia de doencas devidas a
caréncias nutricionais, etc.).

VII.2. Indicadores de prestacio de ser-
vigos de nutrigio (populacio atendida
por programas de nutricio materno-
infantil; populagido atendida por pro-
gramas de merenda escolar; populagio
atendida por programas de alimentacio
destinados aos trabalhadores e a suas
familias, etc.).

VIII.

VIIL.1. Prestacio de servicos de sanea-
mento bdsico (domicilios com dgua po-
tavel e ligados a rede de esgotos; popu-
lagio atendida por servigos de &dgua
potdvel e esgotos; gastos (reais) em am-
pliagdo dos servicos de dgua potdvel
€ esgotos, etc.).

SANEAMENTO BASICO

IX. HABITACAO

IX.1. Indicadores relacionados com as
condigbes de habitagio (natureza da
habitagio, tipo de material de constru-
¢do utilizado, ocupantes por cémodo,
forma de ocupacio da habitacio, ser-
vigos disponiveis, etc.).

IX.2. Indicadores relacionados com os
insumes e recursos utilizados (dispo-
nibilidade de drea construida para
fins habitacionais, lotes urbanizados,
drea construida destinada a populacio
de baixa renda; gastos em programas
habitacionais; consumo de materiais
utiizados basicamente para construcio
de habitaces; populagdo com acesso
a financiamento para construcio ou
aquisicdo de habitacfo, etc.).



Demanda de informaciio para a construcdo de Indicadores Sociais

Demanda

Temas

Cobertura

Periodicidede

1. POPULACAO

1.1. Crescimento
1.2. Expectative de vida.

1.3. Estrutura (sexo, idade, relagdo de de-
pendéncia). .
1.4. Distribuicdo espacial.

1.6. Migracdes,

1.6. Tamanho e estrutwa da Familia.

Il. EMPREGO E REMUNERAGAQ DO TRABALHO

11.1.  Disponihilidades e oferta de recursos

humanos (crescimento ¢ estrutura).
1.2, Demanda ¢ utilizacde de recursos hu-
manos {pessoas adequadamente em-
pregadas, desempregadas e subem-
pregadas : tamanho e estrutura).
Tamanho e estrutura da populacio
inativa.
Remunerago do trabalho (niveis de
remuneracdo individual e familiar,
distribuicdo — individual e familiar
— estrutura por setores econémicos
e ocupacdes).

. PROTEGAD A0 TRABALHADOR
.1,
m.2.
1.3,
.4
1.5,

11.3.
1.4,

Protecdo da legislagéo trabalhista.
Cobertura de programas de seguranca
e higiene do trabalho.

Cobertura da Previdéncia Social.
Sindicalizagdo.

Cobertura do FGTS.

V. ORCAMENTOS FAMILIARES

IV.1. Rendas (niveis e estrutura).

V.2, Gastes (niveis e estrutura).

IV.3. Acesso dos trabathadores a certos
servicos que elevem seu nivel de
hem-estar {cooperativas de consumo,
fontes de crédite e financiamento,

v.4.
durével. .

1¥.5. Defesa do consumider {pregos mais
baixes para predutes de consumo
basico, qualidade de medicamentos,
gte.).

V. EDUCAGAD

V.1. Indicadores relacionados com o pro-
duto do sistemd educacional € com o
nivel da educacdo (alfabetizago, anos
de escolaridade, nivel de educegdo
iniciado e concluido, conclusdes de
curso, retencdo e evasdo, pessoas wei-
nadas, etc.}.

Indicadores relacionados com os in-
sumos e recursos disponiveis e utili-
zados pelo sistema da educacdo {gas-
108, custo aluno/aro, coeficiente aluno
[professor, etc.).

v.2.

Nacional, Macrorregides, Estados, RegiGes Me-
tropolitanas, Rural e Urbana.

Nacicnal, Macrorregites, Estades, Regides Me-

tropclitanas, Rural e Urbana.

Nacional, Macrorregides, Estados, Regides Me-
wopolitanas, Rural e Urbana.

Nacional, Macrorregides, Estados, Regides Me-
wropelitanas, Rural e Urbana.

Nacional, Macrorregides, Estados, Regides Me-
tropolitanas, Rural e Urbana.

Nacional, Macrorregides, Estados, Regides Me-
wropolitanas, Rural e Urbana,

Nacional, Macrariegides, Estados, Regifes Me-
tropolitanas, Rural e Urbana.

Nacional, Macrorragides, Estades, Regides Ma-
tropolitanas, Rural e Urbana.

Nacional, Macrorregies, Estados, Regides Me-
tropolitanas, Rural e Urbana.

Nacional, Macrorregides, Estados, Regides Me-
tropolitanas, Rural e Urbana.

Nacional, Macroregies, Estados, Regides Me-
wepolitanas, Rural e Urhana.

Nacional, Bural e Urbana, Regides Metropoli-
tanas.

Nacional, Rural e Urbana, Macrorregides, Re-
gides Metropolitanas.

Nacional, Rural e Urhana, Regides Metropoli-
tanas.

Nacional, Rural e Urbana, Regites Metropoli-
tanas.

Nacional, Rural e Urbana, Regides Metrepoli-

tanas, Macrorregies, Estados,

Nacional, Rural e Urhana, Regides Metropoli-
tanas, Macronegides, Estados.

Nacional, Rural e Urbana, Regides Metropali-
tanas, Mactorregides, Estados.

etc.).
Disponibilidade de bens de consumo Nacional, Rural e Urhane, Macromegides, Es-

tados, Regides Metropolitanas
Nacional, Rural & Urbana, Macromegides, Esta-
dos, Regides Metropolitanas.

Nacional, Macrorregites, Estados, Bural e Ur-
bana, Regides Metropelitanas.

Nacional, Macrorregides, Estados (indicadores
sohre gastos ¢ outros). Nacional, Macrarre-
gides, Estadas, Rural e Urbana, Regides Me-
tropolitanas {demais indicadores).

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 34(247): 166-171, oul./dez., 1975

Anual.

Qiingdenal, Decenal.

Qiingienal, Decenal.

Qiiinglienal, Decenal.

Anual para as Regides Metropolitanas, Qiingie-

_nal e Decenal para o5 demais niveis.
Qiingienal, Decenal.

Qaingiienal e Decenal no gue se refere aos in-
dicadores de estrutura. Anual, no gue se re-
fere aos indicadores de crescimento.

Anual.

Anual.

Anual.

Anual.
Anual.
Anual.
Anual.

Anual.

Anual para as Regides Metropolitanas, Qiiingiie-
nal para os demais niveis.

Anual para as Regides Metropolitanas, Qiiingie-
nal para os demais niveis.

Anual para as Regides Metropolitanas, Qiingde-
nal para os demais niveis.

Anual
Anual o indicador sobre precos de produtos de

consumo bésico. Qdinguenal os outres indi-
cadores.

Anuais es indicadores sobre niveis de educagdo
e crescimento. (Qiingdenais os indicadores so-
bre estrutura.

Anual.

{Continua)
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Demanda

Temas Cobertura Perindicidade
vl. SAUDE
VI.1. Nivel geral de seide (mortalidade Nacional, Macrorregidies, Estados, Rural e Ur- Anuval. O indicador de expectativa de vida pode
geral e especifica, mortalidade in-  bana, Regides Metrapolitanas. ser produzido por giingiénios.
fantil, morbidade, expectativa, de
vida

V1.2, Indicadores de prestacdo de servicos Nacional, Macrorregides, Estados, Rural e Ur-  Anval,
de satce {disponibilidade de médicos  banas, Regides Metropolitanas.
e de leitos; taxa de ocupacdo dos
leitos disponiveis; popuiacéo aten-
dida em servigos de ambulatério ;
populacde atendida por campanhas
de salde; populacdo coberta pela
Previdéncia Social, per tipo de pres-
tacdo de saiide; populacdo atendida
pela Previdéncia Social, por tipo de
atendimento; gastos em salds, por
tipo de servicos prestados e per ca-
pita, etc.).

Vil NUTRICRO

Nivel geral de nutricde (consumo Nacional, Macronegides, Estados, Rural e Ur- Anual (pelo menos pera as Regites Metropoli-
de calcrias ¢ proteinas, incidéncia  bana, Regides Metropolitanas. tanas ¢ para @ Macrowegido Nordeste).

de doencas devidas a caréncias

nutricienais, etc.).

VII.2. Indicadores de prestacdo de ser- Nacional, Macrorregides, Estados, Rural e Ur-  Anval.

vigos de nutrigho {populagdo aten-  bana, Regides Metropolitanas.
dida por programas de nutricdo
170 materno-infantil ; populacéo aten-
dida por programas de merenda
. escolar; populacdo atendida por
—_— programas de alimentacdo desti-
nados aos trabalhadores e suas

familias).

VIll. SANEAMENTO BASICO

VIII.1. Prestagdo de servicos de sanea- Nacional, Macrorregiges, Estados, Rural e Ur- Anual para as zomas urbanas e Regides Metro-
mento basico (domicilios com  bana, Regites Metropolitanas. politanas. ~ Qiingdenal para as zonas rurais.
dgua potavel e ligados a rede de
esgotos; pepuiacdo atendida por
servicos de agua potdvel e esgo-
tos; gastos(reais) em ampliacdo
dos services de &gua potivel e
esgotos, ele.).

iX. HABITAGAO

1X.1. Indicadores relacionados com as con- Nacional, Macrorregides, Estados, Rural e Ur-  Anual para as zanas urhanas & Regides Metro-
dicies de hahitagho (natureza da ha-  bana, Regites Metropolitanas. politanas. Qiingiienal para zonas furais.
bitagdo, ocupantes por comodo, for-
ma de ocupasfio da habitacdo, servi-
gos disponiveis, etc.).

IX.2. indicadores relacionades com os in- Nacional, MacrorregiGes, Estados, Rural e Ur- Anual para as zonas urbanas e Regides Metro-
sumos e recursos utilizados {dispo-  bana, Regides Metropolitanas. politanes. Qilingdenal para zonas rurais.
nibilidade de 4rea construida para
fins habitacionais, lotes urbanizados,
area construida destineda a popula-
cdo de baixa renda; gastos em pro-
gramas _habitacionais; consumo de
materiais de censtrugdo  utilizados
hasicamente para constru¢do de ha-
bitagbes; populacde com acesso a
financiamento para construgdo ou
aguisicdo de habitacdo, etc.).




ESQUEMA IMEDIATO DE
INDICADORES SOCIAIS M
BASE ANUAL

Populagio, Emprego

la¢do urbana e rural.
2. Populacio economicamente ativa.

3. Aumento do emprego, total e por
setores: industria de transformacio,
consfrugao, outros.

Situagdo Econdmica e Social
das Familias

1. Disponibilidade de servi¢os basicos:
dgua e esgotos.

2. Disponibilidade de bens de consu-
mo duraveis.

3. Disponibilidade de casa propria.
Ntumero de habitacGes financiadas pelo
SFH, numero de habitacdes para a
populacio de baixa renda .

4. Evolugfio dos saldrios por setores.
Saldrio minimo. Percentagem dos tra-
bahadores percebendo o saldrio mini-
mo.

Protecio ao Trabalhador. Saude.

1. Nivel geral de satde: mortalidade
geral e especifica, mortalidade infan-
til, incidéncia de endemias e epide-
mias.

\

2. Populacio atendida pelos servicos
de satde da previdéncia social e do
sistema oficial. Disponibilidade de mé-
dicos e de leitos. Populacio atendida
pelas campanhas de saude.

. . . - 3. Cobertura do sistema de previdén-
1. Estimativa da taxa de crescimento . . .

- - i cla soctal na zona urbana e na zona
da populacio. Popula¢io total, popu- '

rural. Beneficios concedidos.

4. Protecdo da legisacio trabalhista.

Educagdo. Preparagio de Mdo-de-Obra

1. Indice de alfabetiza¢do. Indices de
escolaridade, no 1.0 ¢ 2.9 graus, € no
superior.

2. Matriculas pelos diferentes niveis.

Matriculas no MOBRAL. Ensino su-
pletivo.

3. Numero de professores por catego-
rias. Tempo integral no ensino su-
perior.

4. Programas de Preparacio de Mio-
de-Obra: sctor publico, SENAI e ...
SENAC.

ORCAMENTO SOCIAL

I. Dispéndios orcamentdrios federais
em Educacio, Satde, Trabalho, Previ-
déncia Social.

2. Dispéndios publicos em Educagio,
Saude, Saneamento, Trabalho, Previ-
déncia Social. Dispéndios totais/esti-
mativas.

3. PIS e PASEP: saldo liquido; valor
das quotas; arrecadacdo anual.
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ESTATUTO DA FUNDAGAO INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA

Através de Decreto presidencial vem de ser
aprovado o Estatuto da Fundacio Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
— documento que fixa seus Fins, Regime,
Sede e Foro.

O novo Estatuto, que ¢ composto de 56 ar-
tigos, regula, em detalhes, as atribuicdes da
Presidéncia e sua competéncia, bem como
dos Orgdos Colegiados, do Assessoramento Su-
perior, das Diretorias, das Unidades Regio-
nais, do Pessoal e fixa as Disposi¢des Gerais
e Transitorias. O Decreto do Presidente da
Republica, bem como o texto do Estatuto,
estdo publicados no D.O. de 05-12-1975.

Publicamos a seguir alguns artigos do De-
creto, que se referem as atividades técnicas
da Entidade.

Art. 1.° A Fundagio Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, instituida na
forma do Decreto lei n.® 161, de 18 de feve-
reiro de 1967, e sujeita i supervisio do Mi-
nistro-Chefe da Secretaria de Planejamento
da Presidéncia da Repiblica, nos termos do
artigo 8.° da Lei numero 6.036, de 1.2 de

Estatuto da Fundacdo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica
Programa Nacional do Alcool
Espécies da Flora e Fauna
Selvagens

Legislacdo

maio de 1974, rege-se pela Lei n° 5.878, de
11 de maio de 1973, pelo presente Estatuto
e, subsidiariamente, pela legislagdio que lhe
for aplicavel.

Art, 2° O IBGE tem prazo de duracio in-
determinado e sede e foro na Cidade do Rio
de Janeiro, Estado do Rio de Janeiro.

Art, 3.2 Constitui objetivo basico do IBGE
assegurar a produgdo e andlise de informa-
¢Oes estatisticas, geograficas, cartograficas, geo-
désicas, demograficas, sécio-econdmicas, de re-
cursos naturais e de condi¢des do meio am-
biente, inclusive poluicio, necessirias ao co-
nhecimento da realidade fisica, econ6mica e
social do Pafs, em seus aspectos considerados
essenciais ao planejamento econémico e so-
cial e 4 seguranca nacional.

Art. 4° As informagdes a que se refere o
artigo 3.° sio de responsabilidade do IBGE,
podendo este, para assegurar a sua exatiddo
e a regularidade do seu fornecimento, avocar
a producio de informagdes compreendidas na
competéncia de 6rgido ou entidades sob sua
coordenacdo técnica.

Art. 5.9 Cabe ao IBGE a orientacio, a coor-
denacio e o desenvolvimento em todo o ter-
ritério nacional, das atividades técnicas do
Plano Geral de Informacbes Iistatisticas e



Geogrificas, aprovado pelo Decreto n.® 74.084,
de 20 de maio de 1974, mediante a expedicio
de instrugbes ¢ normas operacionais.

§ 1° A orientagio e coordenacio referidas
neste artigo serio exercidas pelo IBGE atra-
vés das seguintes medidas de cardter progra-
matico, a serem por ele progressivamente
implementadas;

a) exame do programa anual das atividades
especificas dos Sistemas Estatistico e Carto-
grafico Nacionais, respeitado, a propdsito, o
disposto no Decreto-lei n.° 243, de 28 de fe-
vereiro de 1967, com as alteracdes introduzi-
das pela Lei n.° 5.878, de 11 de maio de 1973;

b) acompanhamento da elaboragio da pro-
posta orcamentdria da Unido em relagio aos
projetos dos diversos 6rgdos ou entidades in-
tegrantes dos referidos Sistemas;

c) presenca de representantes préprios junto
aos o6rgios e entidades publicas ou privadas a
que tiver sido delegada a produgio de infor-
magdes, na forma prevista no § 2.° deste ar-
tigo;

d) estudo conjunto das neccessidades do Pafs,
no concernente as informacgdes a que se refere
~o artigo 3.°, em reunibes periddicas com os
representantes dos diversos érgdos ou entida-
des integrantes dos referidos Sistemas.

§ 2.° A produciio, propriamente dita, das in-
formagdes a que se refere o artigo 5.° pode,
sempre que for julgado conveniente, ser dele-
gada a outras entidades publicas ou privadas,
mediante acordos, convénios e contratos, nos
termos do disposto no artigo 8.° da Lei n.®
5.878, de 11 de maio de 1973, assegurada,
pelos meios indicados, a observdncia das nor-
mas técnicas exigidas.

Art. 6.9 Para consecugdo do objetivo bdsico
enunciado no artigo 3.°, o IBGE atuard prin-
cipalmente nas seguintes 4reas "de compe-
téncia:

I — estatisticas primdrias (continuas e censi-
tdrias) ;

II — estatisticas derivadas (indicadores econd-
micos e sociais, sistemas de contabilidade so-
cial e outros sistemas de estatisticas deriva-
das);

III — pesquisas, andliscs e estudos estatisticos,
demogrdficos, geograficos, geodésicos e carto-
graficos;

IV — levantamentos geodésicos e topograficos,
mapeamento e outras atividades cartogréficas;

V — sistematizacdo de dados sobre meio am-
biente e recursos naturais, com referéncia a
sua ocorréncia, distribuicio e freqiiéncia.

Pardgrafo tnico. A atuagdo do IBGE nas dreas
de competéncia a que se refere este artigo

serd exercida de acordo com o previsto na
Lei ntmero 6.183, de 11 de dezembro de
1974, com a especificagdo constante do Plano
Geral de Informacdes Estatisticas e Geogrd-
ficas, aprovado pelo Decreto n. 74.084, de
20 de maio de 1974.

Art. 7.° Para atendimento das préprias neces-
sidades e das dos usudrios de informacdes, se-
rio mantidos pelo IBGE os cursos de gra-
duagdo e de treinamento de profissionais es-
pecialistas nas atividades correspondentes as
suas dreas de competéncia, podendo também
ser promovida a realizagio de outros cursos
de formagio relacionados com essas mesmas
reas, inclusive de pés-graduacgdo.

Art. 8° Periodicamente o IBGE promoverd
reunides nacionais para discutir programas de
trabalho e assuntos das dreas de sua compe-
téncia, com a participagio, a seu critério, de
representantes de odrgdos da Administracio
Federal, dos Governos Estaduais, bem como
de entidades privadas e de produtores ou usu-
drios de informagdes levantadas pelo IBGE.

Axt. 9.° Para desempenho de suas atribui¢des
o IBGE podera firmar acordos, convénios e
contratos com entidades pitblicas ou privadas,
preservados o sigilo e o uso das informacBes
e os interesses da seguranca nacional.

Art. 12. A estrutura organizacional do IBGE
compreende:

1 — Orgdos Colegiados

a) Conselho Curador
b) Conselho Técnico

11 — Administragdo Superior

a) Presidente
b) Diretor-Geral

III — Assessoramento Superior

a) Gabinete da Presidéncia

b) As_sessoria de Planejamento e Projetos Es-
peciais;

c) Procuradoria-Geral

d) Assessoria de Seguranca e Informagdes

e) Inspetoria

IV - Direlorias

a) Diretoria Técnica
a.l1) Superintendéncia de Estatisticas Primdrias

a.2) Superintendéncia de Estudos Geogrificos
e Sécio-Econbémicos

a.3) Superintendéncia de Recursos Naturais e
Meio-Ambiente

Bol. Geogr. Rio de Janeivo, 34(247): 172-176, out./dez., 1975

173



174

b) Diretoria de Geodésia e Cartografia

b.1) Superintendéncia de Geodésia

b.2) Superintendéncia de Cartografia

¢) Diretoria de Administracio

c.1) Superintendéncia de Recursos Humanos

c.2) Superintendéncia de Patrimonio e Servi-
¢os Gerais

¢.3) Superintendéncia de Or¢amento e Finan-
¢as

d) Diretoria de Formacio e Aperfeicoamento
de Pessoal

d.1) Superintendéncia de Ensino

d.2) Superintendéncia de Aperfcicoamento
d.3) Biblioteca Central

¢) Dirctoria de Informitica

e.1) Superintendéncia de Sistemas

€.2) Superintendéncia de Producio

Art. 35. A Diretoria Técnica cabe o plane-
jamento, a organizacio, a dire¢io, a coorde-
nacdo e a execugdo dos levantamentos esta-
tisticos primdrios, de elaboragio de estatfs-
ticas derivadas, bem como dos estudos e pes-
quisas geograficos, demogrificos, socio-econd-
micos, de recursos naturais e de meio-ambi-
ente, inclusive poluicio.

Art. 36. A Diretoria de Geodésia e Cartogra-
fia cabe o planejamento, a organizacio, a di-
regdo, a coordenagdo ¢ a execucio dos estu-
dos, pesquisas e trabalhos de natureza geo-
désica e cartogrdfica visando, em especial, a
estabelecer a Rede Geodésica Plano-Altimé-
trica de Apoio Fundamental e a producdo de
cartas topograficas e mapas tematicos.

Art. 87. A Diretoria de Administracio cabe
o planejamento, a organizacdo, a diregldo, a
coordenagio e a execugio das atividades de
recursos humanos, patrim(‘mio e servicos ge-
rais, bem como a execuc¢do das atividades or-
camentdrias, financeiras e contdbeis do IBGE,
com vistas a assegurar o indispensivel apoio
as atividades das demais Diretorias.

Art. 38. A Diretoria de Formacio e Aper-
feicoamento de Pessoal cabe o planejamento,
a organizacio, a direclio, a coordenacdo e a
execucdo das atividades de ensino e de re-
crutamento, selecio ¢ aperfeigoamento do pes-
soal do IBGE, bem como manter o acervo
bibliografico, de mapas e de todo material
de referéncia, pesquisa e informagdes da en-
tidade.

§ 1.° As atividades de ensino visario a aten-
der as necessidades da prépria entidade e
dos usudrios de informagdes e serdo desenvol-
vidas por intermédio da FEscola Nacio-
nal de Ciéncias Estatisticas (ENCE), que
manterd cursos de Estatistica e poderd man-
ter outros, inclusive de pos-graduagio, nos

diversos campos de atividades relacionados
com as dreas de competénecia do IBGE, res-
peitada a legislacdo especifica.

§ 2.2 A ENCE terd autonomia didética ine-
rente a sua condi¢iio de estabelecimento de
cnsino médio e superior, sem prejufzo de seu
entrosamento com as demais unidades do
IBGE.

§ 3.° As atividades de recrutamento, selecio
¢ aperfeicoamento de pessoal serfo desenvol-
vidas em articulacio com as demais unidades
do IBGE, de acordo com programas previa-
mente aprovados pelo Presidente.

§ 4° A Diretoria de que trata este artigo,
quando solicitada, poderd atender também as
necessidades de formagio e aperfeicoamento
de pessoal da Secretaria de Planejamento da
Presidéncia da Republica.

Art. 839. A Diretoria de Informdtica cabe o
planejamerito, a organizacio, a direcio, a co-
ordenacio e a execucio do processamento ele-
tronico de dados necessirios aos servigos do
IBGE, cumprindo-lhe promover a generali-
zacio do uso dos métodos de informatica no
dmbito da entidade e proceder a estudos e
pesquisas metodologicas no campo da infor-
mdtica, inclusive visando a assegurar a pro-
gressiva independéncia do Pais em tecnologia
computacional, observadas as atribuigdes le-
gais e regulamentares de outros oOrgdos ou
entidades da Administragio Federal.

Pardgrafo Unico. A Diretoria de que trata
este artigo promoverd a generalizagio do uso
dos métodos de informdtica no 4mbito da Se-
crctaria de Plancjamento da Presidéncia da
Reprblica, segundo as diretrizes emanadas
dessa Sccretaria.

Art, 40. A . Diretoria de Divulgac¢io cabe o
planejamento, a organizacio, a direcdo, a co-
ordenagdo e a execugdo das atividades de
divulgacdo dos estudos e das informagdes pro-
duzidas pelo IBGE e, em especial, a editora-
¢do, a producio grifica, a distribuicio e a
venda de obras pelo mesmo preparadas ou
patrocinadas, com vistas a assegurar a mais
ampla utilizacio das informag¢des elaboradas
pelo IBGE, de acordo com a orientagdo téc-
nica das demais Diretorias nas suas arcas de
competéncia.

PROGRAMA NACIONAL DO ALCOOL

Visando ao atendimento das necessidades do
mercado interno ¢ externo e da politica de
combustiveis automotivos, foi instituido o
Programa Nacional do Alcool.

A producio do dlcool oriundo da cana-de-agu-
car, da mandioca ou de qualquer outro in-
sumo sera incentivada através da expansio da
oferta de matérias-primas, com especial énfase



no aumento da produtividade agricola, da
modernizacio e ampliac¢io das destilarias exis-
tentes e da instalagio de novas unidades pro-
dutoras, anexas a usinas, ou autdénomas, e de
unidades armazenadoras.

(O Decreto 76.593 foi divulgado pelo Didrio
Oficial que circulou no dia 14 de novembro
de 1975)

ESPECIES DA FLORA E FAUNA
SELVAGENS

— Convengio sobre Comércio Internacional
Acha-se em vigor no Brasil desde o dia 4
de novembro de 1975 a Convencdo sobre Co-
mércio Internacional das Espécies da Flora
e Fauna selvagens em perigo de extingdo,
concluida em Washington, a 3 de margo de
1973.

Sdo ao todo 25 artigos e 4 anexos, dos quais
transcrevemos os artigos I e II:

Artigo I

Definicoes

Para os fins da presente Convengio, e salvo
quando o contexto indicar outro sentido:

a) “Espécie’” significa toda espécie, subespécie
ou uma populacio geograficamente isolada;
b) “Espécime’ significa:

I) qualquer animal ou vivo ou

morto,;

planta,

II) no caso de um animal: para as espécies
incluidas nos Anexos I e II, qualquer parte
ou derivados facilmente identificivel; e para
as espécies incluidas no Anexo III, qualquer
parte ou derivado facilmente identificavel
que haja sido especificado no Anexo III em
relagio 4 referida espécie;

III) no caso de uma planta, para as espécies
incluidas no Anexo I, qualquer parte ou de-
rivado, facilmente identificdvel, e para as es-
pécies incluidas nos Anexos II e III, qual-
quer parte ou qualquer derivado facilmente
identificavel especificado nos referidos Anexos
em relagio com a referida espécie;

¢) “Comércio” significa exportagfio, reexpor-
tagdo, importagdo e introdu¢io procedente do
mar;

d) “Reexportaciio’ significa a exportagio de
todo espécime que tenha sido previamente im-
portado;

¢) “Introdugiio procedente do mar” significa
o transporte, para o interior de um Estado,
de espécimes de espécies capturados no meio
marinho fora da jurisdigdo de qualquer Es-
tado.

f) “Autoridade Cientifica” significa uma au-
toridade cientifica nacional designada de acor-
do com o Artigo IX;

g) - “Autoridade Administrativa’ significa uma
autoridde administrativa nacional designada
de acordo com o Artig IX;

h) “Parte” significa um Estado para o qual
a presente Convencdo tenha entrado em vigor.

ARTIGO 11
Principios Fundamentais

1. O Anexo I incluira todas as espécies amea-
cadas de extingdo que sdo ou possam ser
afetadas pelo comércio. O comércio de espé-
cimes dessas espécies devera estar submetido
a uma regulamenta¢do particularmente rigo-
rosa a fim de que nio seja ameacada ainda
mais a sua sobrevivéncia, e sera autorizado
somente em circunstincias excepcionais.

2. O Anexo II incluird:

a) todas as espécies que, embora atualmente
ndo se encontrem necessariamente em perigo
de extin¢do, poderdo chegar a esta situacdo,
a menos que o comércio de espécimes de tais
espécies esteja sujeito a regulamentacio ri-
gorosa a fim de evitar exploracdo incompa-
tivel com sua sobrevivéncia; e

b) Outras espécies que devem ser objeto de
regulamenta¢io, a fim de permitir um con-
trole cficaz do comércio dos espécimes de
certas cspécies a que se refere o subparagrafo
(a) do presente paragrafo.

3. O Anexo IIl incluird todas as espécies
que qualquer das Partes declare sujeitas, nos
limites de sua competéncia, a regulamentacfio
para impedir ou restringir sua exploracio
€ que necessitam da cooperacio das outras
partes para o controle do comércio.

4. As Partes ndo permitirio o comércio de
espécimes de espécies incluidas nos Anexos I,
II e I, exceto de acordo com as disposi¢des
da presente Convencgio.

(Decreto 76.623 de 17-11-75, publicado no
Didrio Oficial do dia 19-11-75).

Bol. Geogr. Rio de Janeiro, 34(247): 172-176, out./dez., 1975

’ 175





