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Simpdsio sdbre as

modificacdes do tempo

A_publicagdo que o Boletim do DNOCS ora oferece é constituida de
trabalhos elaborados por competentes especialistas e apresentados ao*Sim-
faésio Sébre As. Modificacdes Do -Tempo”, recentemente levado a efeito em

Denver, Colorado, U. S. A.
E uma publicacdo que diz muito de perto com o problema das sécas.

Ao divulgé-la, visa o Depurtgmenf6 Nacional de Obras Contra as Sécas

a criagdo de um grupo de estudiosos da rﬁ‘ot'éria., fomentando assim o apare-

cimento de equipes técnicas, ou mesmo de centros de estudos em que pos-

. sam desenvolver ésse importante, e, para nds, utilissimo ramo da ciéncia: o

da modificacdo das condicdes climaticas. .

E fora de qualquer ddvida que os trabalhos aqui apresentados, tradu-
zidos especialmente para éste Boletim de “Journal of the Irrigation and
Drainage Division (American Society of Civil Engineers) %) realizados por
especialistas, ndo se destinam exclusivamente aos sdbios. Sdo igualmente
dirigidos aos engenheiros, estando ao alcance dos leigos e apaixonados, tal
a clareza e simplicidade com que;v‘forcllm .rédigidoé, permitindo a quem os
leia descortinar horizontes novos a serem percorridos, bem como fornecen-

do-lhes as suas fontes naturais de pesquisa.

Os que se interessarem em aprofundar suas nocdes sébre o assunto,
terdo na bibliografia aqui apontada um roteiro seguro para seus estudos,
de vez que nos da pormenorizada noticia do que hd de mais abalizado e

moderno;' em todo o mundo, sébre a ciéncia de que se trata.

Pelo que resultar de proveitoso para o “Poligono‘das Sécas” e para todo

o Pais, sentir-se-a muito bem recompensado éste Boletim.

(*) Trédu‘;.&o’ ‘do General Humberto de Moura- Ferreira.



“SERENDIPITY"” E O DESENVOLVIMENTO DA
METEOROLOGIA EXPERIMENTAL®

Por Vincent J. Schaefer (*)

SINOPSE

Descricé@o dos desenvolvimentos cientificos
que levaram a descoberta de semeacdo de
nuvens. Sdo apresentadas as dificuldades e a
importancia em compreender a meteorologia

s

Através dos séculos o homem tem persis-
tido-no sonho de-poder controlar o tempo.
Eistes pensamentos, provavelmente, comeca-
ram quando longas sécas, grandes inundacades,
ou desenvolvimentos similares do tempo amea-
cavam o homem e a sua familia com a fome,
a séde, ou outras tragicas complicacdes. O fei-
ticeiro esperava de algum modo influenciar o
tempo gracas a encantacdo, a escultura de
deuses da chuva ou outras mancbras miste-
riosas. )
O homem nao mudou muito dos tempos
primitivos para cd. Uma de suas maiores quei-
xas nos topicos gerais de conversacdo se rela-
ciona com o tempo. Ainda que éle possua
atualmente varios meios de mudar seu cli-
ma local, gracas ao aquecimento central, ar
condicionado, e outros meios artificiais, éle
ainda continua & mercé do tornado, do fura-
cdo, da séca, das ondas de calor e de frio du-
rante o verdo e o inverno. Continua sonhando
— e gradualmente, com a aquisicdo do conhe-
cimento cientifico, aumenta sua esperanca de
que algo seja feito em relacdo ao tempo.

Se éle e seus semelhantes nunca chega-
ram a uma conclusdo sébre o que deveria ser
feito (ou quais as providéncias que deveriam
ser tomadas) éste problema pode tornar-se
tdo molesto quanto a sua luta para dominar
os elementos. Até que seja determinado o que
deverd ser feito, a maioria dos argumentos
neste particular seria uma perda de tempo.

a. Apresentado em agosto de 1959 pela
Weather Modification Conference in Denver,
Colorado. :

1. Consulta de pesquisas, Schenectady, N.Y.

2. Os numeros entre paréntesis, assim (1)
referem-se aos itens correspondentes ao nume-
ros na bibliografia.
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de montanha. Os melhoramentos no fenéme-
no da previsdo do tempo dependem em larga
escala desta compreensdo. E explicado o papel

‘do engenheiro na meteorologia experimental.

*

Entretanto, isto ndo quer. dizer que nio se dis-

.cuta .&stes assuntos com real interésse.

O autor ouviu pela primeira vez a palavra
“serendipity” a mais de 25 anos atras quando
visitava o laboratério de Willis R. Whistney,
famoso por seu pioneirismo, organizagédo.e de-
senvolvimento em Schenectady, N. Y. Whitney
acreditava firmemente no trabalho experimen-
tal para resolver os problemas de natureza
cientifica, especialmente em relacdo a desco-
berta de fendémenos inteiramente novos que
freqiientemente levam ao estabelecimento de
novas areas de conhecimentos cientificos.

Quando jovem assistente de pesquisas, o
autor teve o privilégio de construir o equipa-
mento de Whitney, e subseqgiientemente o de
um de seus grandes “descobridores” — Irving
Langmuir.

Ambos Whitney e Langmuir eram gran-
des pesquisadores e acreditavam firmemente
na importéncia da “serendipity” (3)2 no pro-

. vgresso e.desenvolvimento da ciéncia.

Embora que a palavra “serendipity” fésse
mauito estreitamente interpretada como a “arte
de aproveitar acidentes fortuitos” ou, mais
elegantemente, “o processo de aproveitar ocor- .
réncias inesperadas”, existe um outro aspecto
déste fendmeno bésico que freqiientemente’
controla sua funcéo na ciéncia sobre periodos

NOTA — Esta discussio ficou aberta até 1.2 de
agosto de 1960. As discussdes em separado
devem ser submetidas aos artigos indivi-
duais neste simpdsio. Para estender a

_ data de encerramento a um més deve ser
preenchido um requerimento escrito ao
Secretario Executivo, ASCE. Este artigo
tem seus direitos reservados ao Journal
of the Irrigation and Drainage Division,
a da American Society of Civil Engineetrs.
Vol. 86, N.° IR 1, marco de 1960. E publi-
cado por cortesia destas entidades.
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“SERENDIPITY” E O DESENVOLVIMENO DA METEOROLOGIA EXPERIMENTAL

consideraveis de tempo. ® uma combinacio
de serendipity no sentido da. palavra, conju-
gando com a exploracdo intuitiva de desen-
volvimento fortuitos ocorrendo em cadeia de
acontecimentos que parecem sem relagdo uns
com os outros mas freqiientemente conver-
gindo e levando no que parece ser o objetivo
légico ou o ponto final.

Foram éstes os acontecimentos em série-

de antes, durante e depois da Segunda Guerra
Mundial, que levaram ao campo- experimental
da meteorologia, modificaces de nuvens, e
de certos aspectos de contréle do tempo. Pes-
quisas bésicas empregadas nas ciéncias atmos-
féricas levardo freqlientemente até onde a
serendipity, no sentido mais amplo da pala-
vra, e sua inteligente utilizacdo desempenhara
um papel valioso e extremamente importante
e cientistas imparciais, entusiastas e desinibi-
dos se deixar@o envolver em estudos explora-
torios neste campo fascinante da ciéncia.

Este primeiro esférco cientifico em larga
escala para explorar as possibilidades e limi-
tacoes da modificacdo do tempo comecou no
principio de 1947, e foi chamado Projeto Cir-
rus. Patrocinado pelo Govérno dos Estados
Unidos e sob a assisténcia do Exército e da
Marinha com avides fornecidos pela Forca
Aérea, e orientados por um pequeno grupo de
cientistas de um laboratorio de pesquisas, o
Projeto Cirrus estava destinado a oferecer um
estimulo maior ao desenvolvimento dos novos
ramos da ciéncia do tempo tratando com a fi-
sica da nuvem e atmosférica e meteorologia
experimental.

O desenvolvimento cientifico orientando o
coméco destas atividades tem um fundo com-
plexo e interessante.

Antes da Segunda Guerra Mundial Lang-
muir e Vincent J. Schaefer levaram a efeito
pesquisas .fundamentais na quimica exterior
com aplicacdo enérgica em particular numa
ou em multiplas camadas moleculares de ma-
teriais organicos tais como as proteinas, a clo-
rofila, os acidos gordurosos e as resinas sin-
téticas. - : ;

No principio de 1940, Langmuir e Schaefer
decidiram empregar seu tempo no estudo dos
filtros de mascaras contra gases. Era necessa-
rio um carater especial nos estudos experi-
mentais e tedricos dos filtros designados para
remover as pequenas particulas do movimento
do ar.

O conhecimento e a experiéncia adquiri-
dos. por Langmuir e Schaefer nos anos anterio-
res no campo da quimica exterior foram de
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(continuacdo)

grande ajuda no desenvolvimento das técnicas
para o manuseio, experiéncia e medicdo das
fibras da ordem de 1'a 10 microns e particulas
de fumaca da ordem de 0.1 a 1 micron. Estas
dimensdes sdo de mil a dez mil vézes maiores
do'que as encontradas no manejo com secoes
cruzadas e uma s6 camada de moléculas. Mui-
tas experiéncias foram levadas a efeito duran-

-te o ano de 1940 no desenvolvimento de novos

tipos de filtros eficientes baseados no campo
experimental e teérico. .

‘Durante o estudo do filtro-fumaca, foi
recebido um pedido de Washington relativo as
idéias ou métodos que pudessem ser utilizados
na’' formacdo' de coberturas de-nevoeiro para
escurecer cidades, encobrir movimento de tro-
pas ete., contra o ataque e a observacéo aéreas.

- Enquanto se realizavam os testes de efi-
ciéncia dos filtros experimentais, Schaefer
construiu varios inventos para fazer particulas
uniformes de fumaca. Foi devido a construcao
de grandes unidades de varios tipos diferentes
para explorar a praticabilidade da fabricacdo
de cortinas de fumaca em larga escala. Como
resultado destas experiéncias, foram descober-
tos dois métodos basicos, ambos dependiam da
formacao rapida de particulas de fumaca num
vapor supersaturado de éleo:. O 6leo utilizado
caracterizava-se por uma pressdo muito baixa
na temperatura ordinaria. A unidade baseada
na passagem do Oleo através de uma zona de
fogo para se conseguir a vaporizacao foi posta
de lado em favor de outra que utilizava uma
alimentac@o continua da caldeira. Com éste
método, o dleo era aquecido rapidamente até
ferver e desenvolver cérca de 10 libras de pres-
sdo. Um orificio de tamanho especifico permi-
tia'o vapor de’6leo escapar da caldeira para a
atmosfera. O jato resultante tinha uma velo-
cidade sonica com varias polegadas de torrente
fora do orificio mostrando um vapor transpa-
rente (Fig. 1). A condensacdo ocorria além
déste ponto com as particulas formadas pela
saturacdo. Apds a condensacdo as particulas
comecavam a aumentar rapidamente, mas
uma rapida mistura com o ar ambiente para-
vam o ulterior aumento dentro de poucos mili-
segundos. Desde que o 6leo usado chegasse ao
ponto de fervura a mais de 400° C, a pressdo
do vapor numa temperatura normal era tdo
baixa que a evaporizacio era desprezivel mes-
mo apos varias horas.

Desta maneira se produzia uma cortina
de fumaca bem satisfatéria. Os estudos da dis-
tribuicgo das propriedades luminosas de uma
tal fumaca de 6leo mostraram que o mais efi-
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ciente tamanho de particulas para a forma-

¢do de cortina, na ordem visivel, era de um
diédmetro de cérca de 0.6 microns. Ambos ‘0s
estudos o experimental e o tedrico descobri-
ram que as particulas déste tamanho era fa-
cilmente formadas pelo fendmeno da conden-
sacdo na proporcdo de 10 seg.—! com a con-
centracio momenténea de particulas em ex-
cesso de 1x 10 por ecm?. A rapida extingdo do
vapor supersaturado préviamente mencionado
permitia a formacdo de um numero colossal

Fig. 2 — Grande gerador de fumaca
em operacdo.

N.° 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960

Fig: 1 — Gerador de fumacga-original
de 10 gal. por-hora Schaefer-
’ Langmuir,

de particulas com uma uniformidade de ta-
manho extraordinario. ‘Finalmente desenvol-
vidos, por grandes geradores nos quais se adap-
tavam déz bicos de varios modos os quais for-
mavam particulas de fumaca de 100 galdes
de dleo por hora (Fig. 2): .

_ Os estudos a respeito dos geradores de 10
e de 100 galdes de 6leo por'hora foram leva-
dos a efeito no Schoharie Valley, a sudoeste
de Schenectady, ao sul de Vrooman’s Nose, no
alto do qual uma plataforma era usada com

305



0 objetivo de observacdo. As mudancas de tem-
peratura eram utilizadas para espalhar a fu-
maga numa cortina de espessura uniforme 56-
bre o chdo plano do vale. Foram utilizados
alambiques, conta-gotas, técnicos de imagens
em movimento para fazer avaliactes qualita-
tivas e quantitativas das propriedades das cor-
tinas dos varios tipos de fumaca, e no dia 25
d_e junho de 1942 foi levada a efeito uma vito-
riosa demonstragéo em grande escala pelo pes-
soal civil e militar relacionados com éste pro-
blema. Seguindo esta demonstragdo o desen-

volvimento- da engenharia-que-'desejava- por

em uso em larga escala geradores durante a
guerra foi levada a efeito por varias organiza-
coes comerciais (°). Em aditamento a execugé@o
de uma t&o util experiéncia relativa a manei-
ra como as particulas crescem e podem ser
medidas, o estudo do gerador de fumaca ‘tor-

na-se inestimével -ao“suprimento de ricos co-

nhecimentos experimentais em micrometeoro-
logia, propriedades 6ticas de nevoeiros artifi-
ciais, a persisténcia e quedas das mudancas
atmosféricas da madrugada, os efeitos elétri-
cos produzidos pelds paiticulas de tamanho
desiguais movendo-se a velocidades variadas e
o fenémeno correlato. Durante éste trabalho
Langmuir e Schaefer foram ajudados nas fa-
ses especiais do trabalho por Katharina Blod-
gett, Artur Gregg e Clarence Nelson, M. A.
SCE. ;

Comecando no principio de 1943, e conti-
nuando cérca de meio ano, Langmuir e Schae-
fer trabalharam com Edward F. Hennelly no
problema de averiguacio submarina exploran-
do um invento simplificado biauricular de
_escuta.

No principio do outono de 1943, o proble-
‘ma relacionado com a estdtica do radio nos
avides foi apresentado-a Langmuir e a Schae-
_fer pela Forca Aérea, com o desejo expresso de
que éles trapalhassem no esclarecimento de
algumas das .causas bésicas déste problema.
Gracas ao interésse déles por neve e meteoro-
logia, a proposta foi aceita, e no ano seguinte
um estudo intensivo foi levado a efeito por
‘um pequeno grupo de laboratério em ambos
os campos de trabalho, no Mount Washington
Observatory e Schenectady e em vdos de avioes
em varias regides. Além de Langmuir e Schae-
fer, Messrs. Eliot Lawton, Hubert Tanis e Al-
‘bert Fiumara foram incluidos nas atividades
de laboratério e de campo durante éste pe-

iodo (7).
P D(ux)'ante os estudos no alto do Mount
. Washington, foi logo descoberto que, embora
2 montanha fosse um excelente local de pon-
-to dominante de freqiientes tempestades e for-
‘tes ventos, com muita nevada, uma séria limi-
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Fig. 3 — Nevoeiro artificial produ v

tacdo se apresentava ao estudo da estdtica,
em vista da presenca quase invariavel de
nuvens superfrias quando apareciam as tem-
pestades. Dentro de alguns segundos apds as
exibicOes de secdo de voo ou outras observa-
coes de estatica serem expostas, elas torna-
vam-se cobertas de uma camada de gélo que
vinha do depdsito e do congelamento das go-
tas de nuvens superfrias. Desde que o proble-
ma em estudo fosse o mecanismo relacionado

.com o impacto de cristais de neve em aluminio
.coberto de céra ou de camuflagem pintada, e

ndo em superficie coberta de neve descobriu-
se que a montanha possuia certas limitacoes
neste particular estudo.

.Afortunadamente, um grande numero de

tempestades de neve ocorreram em ‘Schene- .

ctady durante o inverno de 1943/44, de tal
maneira que testes adequados foram utiliza-
dos para completar o projeto (8).

O depodsito de gélo em todos os objetos
expostos no alto do Mount Washington, ilus-
trado na Fig. 4, envolve varios problemas fas-
cinantes nao’ solucionados ainda e relaciona-
dos com a natureza fisica das nuvens super-
frias. Desta maneira em pouco tempo, Lang-
muir e Schaefer tornaram-se ativamente en-
redados nestes interessantes problemas. O pes-
soal da U. S. Air Force Equipment Laboratory
estava ansioso para obter pesquisas basicas
levadas a efeito neste campo, e propuseram
que Langmuir e Schaefer continuassem as pes-
quisas dentro desta linha.
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vale de Schoharie em 1941,

Desta maneira, a transicao do estudo da
estatica da neve ao estudo das nuvens super-
frias foi feito sem perda de tempo, ji que és-
tes .problemas se completavam. A mudanca
em énfase foi gradual ja que os varios aspectos
déstes dois problemas eram inseparaveis.

Um programa muito ativo em estudos
bésicos das propriedades das nuvens super-
frias foi levado a efeito durante os anos seguin-
tes. Varias técnicas novas foram descobertas,
outras em uso corrente foram aperfeicoadas,
resultando numa nova aproximacédo do pro-
blema do congelamento s6bre o avido (?).

A importdncia do Mount Washington
como um local para estudos a respeito do

gélo despertou a.atencdo do pessoal militar,

_ligado a esta atividade. A inauguracdo do
Project Summit, o projeto de pesquisa da ma-
quina de gélo a jacto patrocinado pelo Navy
Bureau of Aeronautics e os planos correntes
para a construcdo de um grande laboratoério
cxperimental pela Forca Aérea do Mount
Washington nasceu desta atividade que come-
cara em 1943. Em todas estas atividades os
oficiais e o pessoal do Observatério do Mount

“Washington desempenharam um papel-chave,
e muito crédito deve ser dado a esta admira-
vel instituicAo pelos muitos aperfeicoamentos
que realizaram no campo da fisica das nuvens
e pesquisas sobre o congelamento no aviéo ().

Fig. 4 — Depésito d= orvalho congelado (geada) em asos
Monte Washingt

* No fim de 1945, Langmuir e Schaefer co-
mecaram a mudar seu interésse dos projetos
do congelamento nos avidoes pelo problema

‘mais basico da natureza da agua superfria.

Isto envolvia uma aproximac¢a@o dupla pela
observacao de nuvens naturais na atmosfera
e o estudo.no laboratério de métodos para cau-
sar e evitar a formacéo de dgua superfria. O
trabalho inicial desta primeira parte foi leva-
do a efeito no Mount Washington e no Vale

Mohawk a leste de New York, enquanto que -

o ultimo foi realizado pela quimica externa
relatando o efeito dos varios tipos de moléculas
superficiais no desenvolvimento e persistén-
cias de goticulas d’agua suprefrias condensa-
das. Apés varios meses despendidos no traba-
Iho com goticulas superfrias em varios tipos
de superficie, uma esperancosa mudanga foi
alcaricada por Schaefer pela aquisicdo de uma
camara fria com capacidade de 0,120 m® na
qual uma nuvem superfria podia ser formada
de uma maneira muito simples e conveniente.
J4 que as nuvens que podiam ser formadas
desta . maneira eram idénticas sob varios as-
pectos nas pequenas particulas de nuvens na-
turais, éstes meios foram utilizados para fazer
rapidos progressos no estudo da natureza das
nuvens superfrias.

No principio de julho de 1946, Schaefer
estava trabalhando com nuvens superirias
numa cémara fria. Era um dia quente e imi-
do e como nuvens sucessivas eram formadas
numa série continua de experiéncias, com o
objetivo de causar o congelamento das go-
ticulas introduzindo varios tipos de produtos

de aeropl secdo da,
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quimicos e poeiras dentro da nuvem, €le per-
cebeu que a temperatura do ar da cdmara es-
tava se aquecendo ao ponto de se tornar ine-
ficaz & formacdo de uma nuvem fria. Para néo
parar a experiéncia decidiu ajudar a esfriar a
camara com alguns pedacos grandes de gélo.
No instante em que o gélo séco foi colocado na
camara, éle observou uma completa mudanca
na natureza da nuvem. Percebeu em seguida
que atingira o seu objetivo. Ali estava uma
perfeita amostra de “serendipity” Embor?. a
introducgo de gélo séco dentro da cAmara fosse
posto com uma finalidade inteiramente dife-
rente, o. efeito produzido féra’ o que estava
procurando num periodo de varios meses.

Imediatamente Schaefer removeu o gélo
séco, formou de novo uma nuvem superfria e
observou que somente um pedaco mais fino
de gélo séco era necessario para causar um
profundo e espetacular efeito numa nuvem
superfria (1*). Entdo descobriu que qualquer
material mais frio do que — 40° C podia pro-
duzir o mesmo efeito — metal frio, nitrogé-
nio liquido, ou qualquer substancia produzin-
do uma zona fria momentidnea na presenga
de ar contendo agua suficiente para fazé-lo
ligeiramente supersaturado em relacéo ao gélo.
Estudos de quantidade revelaram que pelo me-

Fig. 5b — Nuvem semeada convertida em cristais de gélo
.___pela_semeacdo de_gélo_séco.
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Fig. 5a — :Uma r;uvam superesfriada antes da semeagdo, -

nos 1/,41% cristais de gélo podiam ser produzi-
das sob condicdes optimum com 1gr de gélo
séco. ’

A razdo pela qual outros investigadores
no passado nao: descobriram as propriedades
do gélo séco ou:-de outras substdncias mais
frias do que ——40°C em produzir nucleacdo
homogénea de cristais de gélo é, também, pro-
vavelmente atribuida a  auséncia de uma
situacdo | “serendipiciosa”. Ambos L. Gath-
man (%)} em 1891 e A. W. Veraart () em

1931, usaram gélo séco no ar e nas nuvens.

Eles tiveram:a idéia’de que‘o:resfriamento do- -
ar produziria nuvens e causaria grandes efei-
tos na atmosfera. Eles falharam completamen-
te em ndo reconhecer a importéncia do efeito
do gélo séco na mudanca da fase da nuvem
ecterior. Ou o tempo néo era propicio ou éles
estavam seguindo uma linha de raciocinio que
ndo lhes permitia reconhecer a importincia
das mudancas de fase e fendmenos relativos.

Dentro de um certo periodo apds a desco-
berta do efeito do gélo séco, foram feitos pla- -
nos para explorar as possibilidades de modifi-
car nuvens superfrias na atmosfera. Como
acontece freqiientemente com operagdes ex-
perimentais com o tempo na atmosfera, o pe-
riodo seguinte foi virtualmente sem nuvens
durante um longo espaco de tempo.
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Finalmente, em 13 de novembro de 1946,
ocorreu um sistema extensivo de nuvens len-
ticulares. Uma destas foi semeada por Schae-
fer de um pequeno avido fretado voando na
vizinhanca do Mount Greylock no Bershires,
oeste de Massachusetts. A conversdo em cris-
tais de gélo foi espetacular, ambos em fileiras
aproximadas foram vistas do aeroporto de
Schenectady a cérca de 80km ao largo ().
A aparéncia da nuvem antes e depois do se-

. meio, foi fotografada por Schaefer como pode

ser visto na Fig. 5). :
Oito dias depois um nevoeiro superfrio no

vale foi também semeado por Schaefer, com
resultados extraordinarios. O nevoeiro que ti-
nha sido super-resfriado, foi efetivamente mui-
to bem semeado com &reas localizadas para &

semeacao de gélo séco. Isto reduziu a visibilida-

de a um grau consideravel, como mostra a -

Fig. 6. Cérca de 15 minutos depois, uma area
em cada lado da regido semeada foi vista cla-
rear quando pequenos numeros de cristais
causando a evaporizacdo de goétas super-res-
friadas e sua precipitacdo com uma poeira de
diamantes. :

Mais alguns voos foram feitos por éle num
avido. fretado em novembro e dezembro de
1946, durante os quais concluiram que:

‘1 — Um chuvisco superfrio caindo num
dado sistema de extensas nuvens
modifica completamente o sistema;
e uma tempestade de neve local de
intensidade moderada foi aparente-
mente iniciada nos Vales Hudson e
Champlain.
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2 — Foi demonstrada a praticabilidade
de semear embaixo da base nuvens
cumulus com di6xido de carvdo li-
quido.

3 — Extensos e profundos.sulcos podiam
ser praticados na cobertura dos es-
tratos de nuvens superfrias usando
cérca de 300 gramas de gélo séco por
quilémetro de véo.

4 — Congestus Cumulos superfrios po-
diam ser modificados num grau ex-
traordinario gracas a pequenos pe-
dacos de gélo séco esmagados, produ-
zindo uma queda de neve local.

5 — A precipitacdo poderia ser iniciada
por ondas de nuvens levantadas ao -
semear o lado alto da nuvem, mas a
semeacdo tinha que ser continua se
a precipitacdo devesse continuar.

Como conseqiiéncia dos resultados positi-
vos que se seguiram a tddas essas experiéncias,
e compreendendo a importancia possivel da
utilidade de aumentar as aplicacdes da meteo-
rologia experimental, foi feito um esférco para
interessar o Govérno na con-
tinuacdo destas pesquisas de
maneira impossivel, por va-
rias razoes, para 0s mem-
bros déste laboratério de
pesquisas.

Fig. 6 — Conversdo ao nivel do

solo de nevoeiro super esfriado em

cristais de gélo pelo uso da se-
meacdo de gélo séco.

- Enquanto isto, Bernard
Vonnegut; que tinha prévia-
mente trabalhado no cam-
.po dos filtros de maéscaras

' ! contra gases e gélo nos
avides, no-Instituto de Tecnologia de Massa-
chusetts, tornou-se interessado no campo geral
das pesquisas levadas a -efeito por Langmuir
e Schaefer juntando-se a éstes dois. Vonnegut
propos usar uma substancia para semeacdo de
nuvens superfrias que tivesse a mesma estru-
tura cristalina do gélo. Uma procura na lite-
ratura especializada mostrou o iodeto de prata
como sendo a substéncia mais aceitédvel para
atingir éste objetivo. As experiéncias iniciais
falharam, muito embora a iodina e o iodofér-
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‘mio parecessem ser razoavelmente eficazes.
Dentro de pouco tempo Vonnegut (*5) desco-
“briu que o iodeto de prata que Ihe fora forneci-
do tinha sido mal preparado. Uma amostra me-
lIhor reagiu maravilhosamente. Foi descoberto
depois que a iodina funcionava reagindo reci-
procamente com particulas metalicas de fu-
maca presentes no ar do laboratério, forman-
do iodetos.

Déste modo quando o contrato foi obtido
‘com o U. S. Army Signal Corps, em coopera-
¢do com o Departamento de Pesquisa Naval,
em 28 de fevereiro de 1947, o grupo de pesqui-
sa de laboratério ja4 entdo constituido por
Langmuir, Schaefer, Vonnegut, Robert Smith-
Joannsen, Raymond E. Falcon e Kiah Maynard
tinha véarios projetos em vista para a conti-
nuacio de um programa ativo de laboratdrio,
campo e estudos de voo relacionados com va-
rias fases da meteorologia experimental.

Este programa continuou de 28 de feve-
reiro de 1947 a 30 de setembro de 1952, duran-
.te éste tempo varios projetos interessantes
foram levados a efeito no leste de New York,

. PuertoRico;-no Sudeste e em vérias outras

.partes do mundo. )

.A histéria do projeto de Cirrus, e os va-
rios desenvolvimentos interessantes que se se-
guiram no campo da Fisica atmosférica (16)
da quimica e da eletricidade foram descritos
em varias revistas (1™2!). As revistas apresen-
tadas na Conferéncia de agosto de 1959 sbbre
a “Modificacdo do Tempo”, ilustravam muito
. bem éstes progressos -ocorridos nos ultimos
anos, tdo bem quanto as incertezas existentes
ainda entre nés. Talvez o trabalho mais signi-
ficativo apresentado nesta reunifo tenha sido
o de D. M. Fuquay (*) que descrevia um gran-
de progresso na técnica do gerador de semea-
céo de nuvem. Um tnico gerador Fuquay-Wells
. € agora capaz de proporcionar uma eficiéncia
- equivalente a uma centena déles correntemen-
-te em uso. Pela primeira vez foi possivel rea-
:lizar uma grande semeacdo de extensas nuvens
como nunca féra antes realizado numa ope-
-racdo aérea. Somente o tempo mostrara o
quanto é importante éste novo instrumento.
* Ao mesmo tempo que o progresso é feito na
‘realizaclo de atividades em larga escala de
.semeacdo sdo confrontados véarios problemas
-.de alcance técnico, e comportamento atmosfé-
- ricos. Em alguns casos foi necessério voltar ao
-laboratdrio para pesquisar novas idéias numa
tentativa de compreender algun§ dos mecanis-
mos basicos das nuvens e fendmenos relati-
vos. Talvez esta_técnica que daria as mais ré-
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pidas e uteis reviravoltas no esforgo da pes-

"quisa terd, no uso inteligente das montanhas,

uma espécie de banco de provas. Somente tra-
balhando com intersec6es bem macicas pode-
se esperar obter-se uma perspectiva conve-

‘niente sobre alguns dos problemas confronta-
‘dos. O declive e o cume da montanha numa

compreensd@o exata de seu papel na atmosfera
dariam idéias valiosas e sugestdes para outras
experiéncias no futuro. Um novo interésse de-

-ver-se-ia dispensar ao observatério de monta-

nha como sendo o local altamente importante
e nada dispendioso para examinar a natureza.

- O valor real de um laboratério de melhor mon-

tanha é apreciado provavelmente por aque-

-les que experimentam forcar os segredos da
-atmosfera usando aeroplanos. Nio existe nada

mais t8o satisfatério, apos.tais experiéncias,

-como uma plataforma firme e estacioniria
-para suportar os instrumentos de sentir:o tem-

po. Muito embora tenham os cumes das mon-
tanhas suas limitacGes nas experiéncias atmos-
féricas, éles tém algumas reais vantagens, mui-
tas das quais néo foram convenientemente re-
conhecidas ou mesmo compreendidas.

Nao existe provavelmente um lugar me-
Ihor.no mundo do que o cume de uma monta-
nha para um jovem entrar em contato com
a atmosfera. O autor acredita firmemente que
um periodo de dois ou trés meses passados
num observatério de montanha seria um re-
quisito seguro nas qualificacGes para se rece-
ber um grau de mestre em meteorologia. Se-
ria de grande utilidade e interésse para todos
os meteorologistas, jovens e velhos, pesquisa-
dores ou os que habitualmente prevéem o tem-
Po, passar uma ou varias semanas em cada
ano ou de ano em ano, olhando o tempo numa
estacdo de montanha. Existem poucos luga-
res no mundo onde seja possivel sentir melhor
a atmosfera para uma apreciacio das forcas
dindmicas que nela se contém.

Muito embora meteorologistas objetem
contra o uso de certos dados obtidos numa
estacdo de montanha, porque a montanha
pode exagerar o vento, reduzir a pressdo, ou
intensificar o desenvolvimento de uuvens, é
quase justificivel ajustar estas observacdes
para representar as condices do ar livre e
déste modo tirar vantagens das amostras mais
representativas que sao medidas 14, melhor

"do que as que podem ser obtidas numa esta-

cdo meteorologica, num aeroporto ou num
centro de cidade onde a atmosfera é freqiien-

-temente e altamente artificial e de nenhuma

maneira é a mesma das cercanias do campo.
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DA IMPORTANCIA DE COMPREENDER A :
METEOROLOGIA DA MONTANHA

Uma perfexta compreensdo da meteorolo-
gia nas regides montanhosas ainda esti. lon-
ge de ser completa. ¥ uma matéria dificil mas
. fascinante.e.com aspectos variados. Os dados
de um observatério de montanha, especialmen-
te se combinados com observacoes simultdneas
de estacoes: dos vales’ vizinhos, tal como. é o
caso do Mount Washington, poderiam -fazer
um longo caminho na direcdo da soluc@o de
alguns dos, maiores problemas da meteorolo-
gia relacionados com fendmenos tais como as
convergéncias, correntes de jacto, crescimento
de nuvens, tra]etonas do ar, baixas de calor
e fontes de calor, e outros efeitos tendo 'di-
mensoes ;que. cabem perfeitamente dentro da
escala micro e de mesometeorologia. Tais efei-
tos, entretanto devem ser melhor compreen-
didos se se espera.compreender conveniente-
mente os fenomenos do tempo nas escalas
continental e global.

Quando’ vista numa perspectlva adequa.—
da, (e necessita-se somente ir acima de 12 mil
metros para apreciar isto) éste tempo ocorre
em uma camada extremamente baixa sdbre a
superficie da terra. Por causa desta camada
fina, varias reacOes atmosféricas podem ser
convementemente caracterizadas como feno-
menos interfacial, e por esta razio os fatores
de controle estdo freqiientemente nido muito
distantes. Enquanto né@o se conhecer mais e
melhor sobre as relacoes de causa e efeito dos
sistemas do tempo sbbre uma area tal como
a representada pela New England provavel-
mente havera pouco progresso feito no sen-
tido do aperfeicoamento da previsdo do tempo
ou conhecimento das razdes porque as. vézes
elas falham.

As caracteristicas da atmosfera constadas
num declive ou cume da montanha sfo sem-
pre iguais. Os problemas incluidos na medicao
destas propriedades ndo sfo simples, nem sao
intransponiveis. Com os progressos extraordi-
néarios da instrumentac&o ocorridos nestes ulti-
mos 10 anos de rudes, quase absurdas provas,
e descobertas relativamente néo dispendiosas
estdo se tornando tteis e trazem a promessa
de simplificacdo ao trabalho de medir as pro-
priedades da atmosfera em lugares isolados.
Se bem explorados e cuidadosamente planeja-
das as estacdes meteorolégicas sem pessoal

podem facilmente suplantar a maior parte do-

nosso trabalho reticular corrente. A realiza-
cdo déstes objetivos é, no presente, antes de
tudo um trabalho de engenhaua mas ndo para
coracoes fracos!
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Quando a importéncia dos cumes de mon- .
tanha fér convenientemente reconhecida, cer-
tos observatorios-chave de montanha terdo
papéis altamente importante a desempenhar.
Alguns como o Mount Washington Obser-
vatory, N. H. Whiteface Mountain Observa-
tory, N. Y., o White Mountain Observatory
perto de Bishop, California, e os observatorios
solares de Climax, Colorado e Sun Spot, N. M.,
sendo facilmente acessiveis, podem servir a
um duplo papel orientado ao mesmo tempo &
pesqulsa e & educacd@o cientifica, com a pri-
meira mais acentuada durante a estacio tu-
ristica de verdo, e a dltima do outono até a
primavera quando as montanhas estdo quase
tdo isoladas como se elas estivessem em re-
gloes polares.

_ Os cumes os mais remotos como os ue se
encontram nas regides equatoriais da Africa,
os subtropicais do Hawai, o0 West e East Indies,
as latitudes centrais da Asia, Europa e oeste
da América, os planaltos polares de Groenlan-
dia e da Antartica poderiam fornecer informa-
coes cientificas de alto valor sdbre matérias
das quais cada local possui caracteristicas
unicas. As facilidades de pesquisas em cada
uma destas dreas ndo sdo mais tdo dificeis de
estabelecer ou sustentar. O desenvolvimento
das viagens aéreas, 0. lancamento de materiais
e técnicas. relativas aperfeicoadas durante e
desde a ultima guerra fazem as areas mais re-
motas acessiveis aos cientistas. Enquanto es-
tas tecnologias avancadas se tornavam utiliza-,
veis, os meteorologistas tém sido dolorosamen-
te lentos em fazer uso adequado delas. Talvez
que seja tempo para que novas disciplinas se-
jam postas em relévo a fim de explorar as pos-
sibilidades do uso de tais dreas para experién-
cias atmosféricas.

O PAPEL DO ENGENHEIRO NA METEOROLOGIA
-EXPERIMENTAL

Qual é a fase da meteorologia experimen-
tal que parece mais indicada para atrair o-
engenheiro?

Existem poucas ciéncias em que o talento
do-engenheiro tenha mais e maiores oportuni-
dades de provar sua competéncia. O sucesso
pode ser lento, mas vale a pena.

A despeito da continua mas diminuta con-
trovérsia sobre a eficicia do contréle de preci-
pitacdo e modificacdo da nuvem, virias ope-
racoes de semeacdo alcancaram o status ope-
racional de rotina onde o engenhema pode to-
mar um papel mais ativo. Isto ndo quer dizer
que o trabalho esteja quase feito. E' sim que
as diversas possibilidades estejam agora sendo
vagamente reconhecidas. o
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Embora um esférco consideravel tenha
sido dirigido no sentido do desenvolvimento de
um equipamento de servico mais adequado
para as pesquisas atmosféricas, a maior parte
do aparelhamento agora em uso é ainda pe-
sado, inadequado, e, em muitos casos, inse-
guro. Com quanto estejamos inclinados a pen-
sar que o mercado é pequeno demais para me-
recer uma atenc@o adequada das firmas de
engenharia, deve ser lembrado que o cientista
da atmosfera néo estd procurando medir pro-
priedades exéticas ou uma atmosfera desco-
nhecida. Os problemas maiores estdo ainda
relacionados com as medidas quantitativas de
dgua, condicOes elétricas e concentracéo da
particula da matéria no ar. Na atual varieda-
de infinita e sofistificac@o de instrumentos ora
utilizados, deve existir descobertas adeq_uadas
e inteiramente satisfatorias para medicado das
coisas mais simples que sejam necessérias.

Muito embora o problema seja essencial e
basicamente simples existem inumeros alga-
poes dentro dos quais grande numero de in-
vestigadores ja se precipitaram!

Uma reunifo em Cambridge, no principio
de 1959, patrocinado pelo NSF, AMS e FIER,
serviu para levar alguns déstes problemas até
ao engenheiro de instrumentacado. Poucos fo-
ram os resultados tangiveis vistos desta con-
feréncia, em todo caso existem ainda esperan-
cas de que hdo de ser feitos grandes progres-
sos. Boas descobertas ajudarao o atmosferen-
cista experimental, serdo extremamente de
confianca e de grande  esperanca em Varios
outros campos.

Mas qual a func@o do engenheiro civil e
seu lugar neste campo da ciéncia atmosférica
e particularmente relacionadas com a mete-
reologia experimental? R

Justamente estd ai uma oportunidade que
desafia o instrumentalista, o engenheiro civil
que encontra oportunidades para usar o
melhor de suas habilidades. Os projetos que
necessitam atencdo vém desde a conservacdo
da agua pesada pela reducio da evaporacio,
o contréle de uma carga de neve derretida,
preservacdo e utilizacdo, para o desenvolvi-
mento de inventos de sensibilidade e de ins-
pecdo para cobservar nuvens, introducdo de
quantidades convenientes e oportunas de ma-
ferial ajustado dentro déles para produzir mu-
dancas em nuvens e nos sistemas de nuvens,
e, se reacoes apropriadas ocorrem, com facili-
dades de terreno adequadas para média e
manobrar os resultados obtidos.

Parece que teremos muito tempo deante
de nés, se com efeito isto puder um dia ser
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completado, antes do fornecimento de umi-
dade atmosférica chegar a ser controlada
como desejamos.

Se isto fosse possivel, ainda seria duvi-
doso que se conseguisse resolver varios pro-
blemas. N&o estd longe o tempo em que as
regidoes de nuvens-livres possam ser uma fonte
mais valiosa do que a melhor das nuvens.
A utilizacdo eficaz da energia solar ndo esta
muito longe no futuro e existe uma forte pos-
sibilidade de que as técnicas para a dissipacéo
de nuvens sejam td@o tteis quanto as necessa-
rias para aumentar a eficiéncia de sua pro-
ducéo.

A parte do engenheiro civil no campo
geral da engenharia do tempo-ainda néo foi
adequadamente explorada.

Consideremos a importancia de um ar -
puro, livre de poluicdo para o bem estar geral
e saude da populacdo. Um grande engenheiro
de minas, o falecido Albert W. Johnston, fun-
dador da Munitalp Foundation (26) que foi
pioneiro no encorajamento da pesquisa coope-
rativa da metereologia experimental, acredi-
tava que um dia nés desejariamos e teriamos
mesmo de “mineitar” a atmosfera. A extracio
e a utilizacdo de gases atmosféricos compri-
midos e liquefeitos j4 s@o atividades impor-
tantes. Um dia, e talvez néo seja, num futuro
muito longinquo, porcdes da atmosfera serdo
talvez usadas como zonas para levar a efeito
uteis reacdes sinérgicas, utilizando ventos dre-
nados e outros movimentos atmosféricos para
transporte de material de reacdo da 4rea de
reacdo para as zonas de arrecadacdo. Fantas-
tico! Nao muito mais do que muitas das técni-
cas que hoje sdo comuns e aceitas como ativi-
dades rotineiras. :

O engenheiro civil tem um grande posto
no ciclo hidrolégico como o meteorologista, o
fazendeiro ou o fabricante. Ele seria inteli-
gente. se se tornasse completamente versado
no campo da ciéncia atmosférica, que éle po-
deria pensar ser fundamental para merecer
a atencio da engenharia. Se isso acontecesse
todos se beneficiariam,

Os maiores progressos das realizacGes téc-
nicas freqiientemente sfo diretamente rela-
cionados com a guerra. Porque ndo sdo bas-
tante inteligentes para reconhecer que a tinica
guerra que se justifica é contra as forcas
elementares da fome, da ignorancia, da mi-
séria, das inundacdes, do médo e de tipos si-
milares de pestiléncia! Se o contréle’do tempo
for alcancado, espera-se que éle seja orientado
para a prevencdo ou moderacio das tempes-
tades desastrosas, das sécas periddicas, de
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inundacoes indesejaveis; e uma gama de ou-

tras ocorréncias do tempo que nao podem Ser .

postas a crédito do registro climético. A eco-
nomia da Ameérica, tem sido adaptada a certas
acoes climéticas normais ou médias. A au-
séncia destas condicGes sd@o de sérias conse-
giiéncias. Se o contréle do tempo pudesse ser
usado primariamente no sentido de diminuir
estas anormalidades excessivas seria de um
grande valor. Espera-se que mais do que éste
desejo realizado. Se alguém nédo gostar das

mudancas de estacio que ocorrem no noroeste
da América, existem locais excelentes que tém
condicdes diferentes de tal maneira que mesmo
o individuo mais exigente encontraria sempre
um clima a seu gésto. .

O engenheiro, ndo importa quais sejam
seus interésses e habilidades, se imaginativo,
e se tiver o “desejo de realizar”, encontrard
uma real satisfacdo em aceitar o desafio, dos
diversos, e problemas dificeis relacionados com
as ciéncias atmosféricas.
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Note do Tradutor — O vocdbulo em inglés
SERENDIPITY que serve de titulo ao presente tra-
balho ndo tem traduc@o em nosso idioma. -

Na lingua inglésa nem todos os diciondrios o
mencionam. Encontra-se no “THE SHORTER OX-
FORD ENGLISH DICTIONARY” — Third Edition,
Vol. IT, pig. 1847, assim registada:

SERENDIPITY — 1754, | f. Serendip(b), former
name of Ceylon 4 ITY; coined by Horace Walpole
upon the title of the fairtale The Three Princess
of Serendip, the heroes of which “were always mak-
ing discoveries, by accidents and sagacity, of things
they not in quest of” |. The Faculty of making
happy and unexpected discoveries by accident.

SERENDIPITY — 1754. | f. Nome formado de
Ceylon + ITY; inventado por Horace Wapole sobre
o titulo de um conto de fada, — As Trés Princesas
de Serendip, no qual os herdis “estavam sempre
fazendo descobertas por acidentes e sagacidade de
coisas que éles ndo investigavam.|

A faculdade de fazer uma descoberta feliz por
acaso. 3 )
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Experiéncias no tratamento do

SINOPSE.

Durante os anos de 1957.¢ 1958 a Univer-
sidade de Arizona levou a efeito um programa
de pesquisa de semeacdo de nuvens partindo’
diretamente do'estudo’ dos efeitos de. niicleos

&eliodeto He prata no cimulo orogrdfico super-
resfriado Foram estudadas as nuvens: sobre

4 as Montanhas Santa Catalina a sudoeste do

Anzona

O OBJETIVO DA .EXPERIENCIA

o} ob]etlvo da expenencm da semeacéo- de
nuvens foi executado com.a assxstencla de
K A. Brownlee ¢ W, Kruskal do Departamen—
to de Datatmtlcas da. UmverSIdade de Chicago-
Illinois. Em poucas palavras o processo consxs—
tla numa predlgao ob]etlva felta. anterior as
0900 horas de montanha (Mountain- Standard
Time) de cada dia, sese formariam ou-néo
con]estus ou nuvens cumulo mmbos sobre as
montanhas de Sa.nta ‘Catalina. O critério - prin-
cxpal para esta pred_lcao era saber se a,agua
precipitavel no Tucson _Arizona, igualava ou
excedia de 2750 mm Quando isto ocorria, o
dia era considerado convéniente para o se-
meio era aberto um registro no qual se espe-
cificava qual déstes, dois dias apropriados de-"
veria ser semeado. - Se ‘mais de um dia apro-
pnado separava, de outros dois, o primeiro dia
do par era re]eltado e iniciava-se um novo par.
O esquema dos pares fortuitos foi adotado de
maneira a levar em conta dia a dia em corre-
lacdo de modo-a assegurar que existiria um
numero igual de dias ‘semedveis ou nao se-
meaveis. CnEe

A semeagao atual f01 levada a efeito com
um tipo de gerador aereo australiano de iode-
to de prata suspenso sob‘a ,asa de um aeropla-
no. O plano de véo: consxstla em passagem re-

. petldas sobre cerca. de um nivel de —6.9C
ao”longo da tnlha "¢irculante que 'vinha .da
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cumeada da montanha. O piléto normalmente
punha a funcionar o gerador a cérca de 1230
horas (Mountam Standard Time) e continua-
va 0'seu véo até que todo o material de semeio
estivesse -esgotado. ‘Normalmente o periodo de
semeacao era da ordem de 4 horas. O gerador
consumla uma solucao de 20% de iodeto de
prata em ‘acetona numa _proporcao de 9 all
litros por hora

OBSERVACGES

Foram feitas as seguintes observacdes de
maneira ‘a. pelmltlr o estudo de nuvens e pro-
. cessos de pxempltacao

) a) — as propnedades visuais de
nuvem eram registradas num par de ca-
~maras aéreas, K-17 cuidadosamente cali-
bradas e localizadas no solo onde pudes-
sem se1 feitas avaliacGes acuradas das di-
mensdes e locahzacoes da nuvem,;

b) — a locah'zagio e dispersdo da

precipitacéio pela repercussédo do som fo-

- ram observadas com um aparelho de ra-
dar de plano vertical de 3 cm;

c) —a queda'da chuva era anotada
... com uma réde de 29 postos registrando-se
a 'média da chuva caida,;
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Cumulus de verao

d) — foram feitas observagoes vi-
suais do tempo e locahzagao de nuvem do
solo e do risco do rel‘é.mpago

RESULTADO:

As experiéncias levadas a efeito, durante
os primeiros dois anos mostraram'que a semea-
c@o de iodeto de prata causava algumas mu-
dancas importantes: no; processo natural da
nuvem. Durante cada verdo dezesseis pares de
dnas foram estudados :

Queda de. chuva — Quando os dados dos
‘dois anos foram comparados observou-se que a
_medida média da queda de chuva era mais
.alta nos dias de semeégﬁo, no entretanto a pro-

. babilidade de que as diferencas observadas na“

queda da chuva média ocorresse por acaso era
.quase alta, cérca de 0,26 mm. Este valor foi
obtido por um teste de sinal que usava as
. diferencas da média de queda de chuvas dos
dias pares. A comparacio das quedas de chuva
nos dias semeados e ndo semeados mostram
-uma grande diferenca, mas a estatistica de
uma diferenca real ainda néo era suficiente-
mente alta para ser considerada significativa.

Altura das tempestades de reldmpagos e
trovoes — Um caminho objetivo para medir
a fregiiéncia relativa de grandes tempestades
.de relampagos; é tomar observacgdes pelo radar
.de 30 em 30 minutos e anotar se existe pelo

menos uma nuvem se extendendo sébre uma .

determinada altitude. Quando isto foi. feito
descobriu-se que durante os dois dias de se-
meacdo existia cérca de duas vézes mais re-
percuss@o de sons extendendo-se- acima de
9.000, 10.000 e 12.000 metros. Um teste pela
ordem de sinais nesta circunstincia .mostrou
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‘Por Louis 'J. Battman e
A. szchdrd Kassander, Jr.

que a probabilidade de diferenca no niimero
de nuvens extendendo-se sébre- 9.000 metros -

ocomda por acaso era de 0 05.

Relampago — As observacoes sobre os re-
lampagos comegaram em 1958. Verificou-se
que nos dias de semeagao existia cerca de nove

,vezes mais relampagos do que - nos dias de ndo

semeacdo. Um teste revelou que a- probabili-
dade de ocorréncia ocasmnal da gradacéo ob-

'servada pela dlferenga de’ relampagos nos dias

A

,pares era de cérca de.0.015. Foi interessante
(descobrir que nio obstantg_ a grande diferenca
em freqliéncia de relampagos, existia pequena

ou quase nenhuma diferenca no numero de
relampagos que causam incéndios nas flores-
tas. Alguém poderia oferecer a explanacdo de

. que a alta freqiiéncia de relampagos era ame-

nizada por maiores chuvas as quais reduziam’

.a probabl_hdadg; da fqrmagao e de extensdo do

fogo, i
Inzczagao da preczpztagao L Por meio de
dados fornecxdos pela cAmara ‘de nuvens e do
radar foi' posswel anotar o comprimento ver-
tical das nuvens (e assim como a temperatura
do épice da nuvem) e se elas continham ou
ndo precipitacdo. Quando um niumero sufi-
ciente de nuvens foram examinadas tornou-se
possivel falar em “probabilidade de precipita-
¢d0” nas nuvens cujas temperaturas do cume
estdo entre 120 e 180 C ou outro intervalo
qualquer de temperatyira (Fig. 1). A figura 1
mostra um sumario das observacdes feitas du-
rante 1957 e 1958. Dez nuvens, cinco em cada
amostra. tiveram temperaturas acima de 6° C
e ndo foram delineadas. As .curvas mais fortes
e linhas interrompidas foram desenhadas a
6lho. E quase 6bvio que nos, dlas de semeio a
probabilidade de precxpltagao ‘era maior do
que nos outros dias. A clara mudanca unifor-
me .da curva-em direcdo 4 esquerda deixa
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POR CENTO COM ECOS

EXPERIENCIAS NO TRATAMENTO DO CUMULUS DE
‘ : 1y .
acreditar que o efeito fosse real, e que real-
mente a semeacdo de iodeto de prata causava
a formacdo da precipitacdo nas nuvens que
ndo ter-se-iam precipitado naturalmente.

Em quase tddas as partes diretas da curva
na extensdo da abscissa (linhas pontuadas)
encontrado que a “curva néo semeada” inter-
cepta a abscissa’'a cérca de — 17° C. Pode ser
argumentada que éste resultado seja razoavel
porque as observacdes de nucleo de gélo na
atmosfera mostra que em geral, as concentra-
coes de temperatura acima de —15°C sdo
pequenas. Quando a temperatura é reduzida
a concentracdio aumenta. Parece razoavel pre-
sumir que a linha curva pontuada represen-
ta as nuvens nas quais o mecanisma de cris-
tal de gélo foi ativado para causar precipi-
tacdo. C e A

VERAO

(continuacdo)

‘Uma extensdo da “curva semeada” mos-
tra que esta intercepta a abscissa a cérca de
— 99 C, numa temperatura um pouco abaixo
do valor sébre o qual os cristais de iodeto de
prata podem se esperar que se tornem efetivos
como nicleos de cristal-gélo.

Se as interpretacdes da significacdo das
curvas pontuadas estdo corretas, entdo noés se-
remos levados a assercdo de que estas nuvens
precipitadoras que caem para a esquerda das
curvas. projetadas produziram a precipitacédo
pelo processo de condensacéo-coalescéncia.

SUMARIO -

Em virtude do fato de que esta pesquisa
ainda estd em progresso, os autores sentem
‘que ainda n#o estio prontos para tirar con-
clusdes finais; isto é, o precedente estudo foi
um breve sumério de alguns aspectos da pes-

; Quisa. Muito embora os resultados apontem
7 em direcéio a conclusio de que o 'semeio pro-
-%- duziu efeitos importantes, é vital que mais

dados sejam compilados-com o objetivo de as-
segurar que os resultados néo vieram por aca-
so. Este breve artigo foi escrito como um rela-
tério progressivo para outros que trabalhem
em problemas similares. Logo que mais dados
sejam coletados espera-se que algumas das
questoes mais necessarias na importante area
de semeacdo de nuvens possam ser dadas como
respostas definitivas e inequivocas.

INFORMACOES

Os autores-agradecem a contribuicdo de
informactes fornecidas a -éste programa pela
United States Weather Bureau e o United
States Florest Service. O principal esteio fi-
nanceiro vem da National Science Foundation
e do Estado do Arizona U..S. Em 1957, o pro-
grama de pesquisa foi levado a efeito como um
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Fig. 1 — Temperatura do alto da nuvem em °C.
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ESTUDOS FiSICOS DAS TEMPESTADES DE
SANTA BARBARA

Por Theodore B. Smith

SINOPSE

O processo e a avaliacdo das operagdes de
semeacdo de nuvem requerem as observacgoes
do tempo numa escala geografica aproximado
da escala de movimento produzindo a precipi-
tacdo. No presente (1960) observactes minucio-
sas tém sido por demais esparsas para um es-
tudo adequado do processo existente de preci-
pitacdo. A fim de compreender os efeitos fisicos
de semeacd@o é necessario compreender o me-

canismo natural da formacf@o, da precipita- .

cdo e suas variacOes. Varias observacoes téc-
nicas a éste proposito foram utilizados duran-
te o-Projeto Santa Bérbara.

As medidas fisicas feitas durante o pro-
grama Santa Barbara incluem radar com PPI

(horizontal) e RHI (vertical) exame, poten-
cial atmosférico mavel, distribuicdo do tama-
nho da gota de chuva, concentracéo de nucleos
gelados, ventos combinados e medicao de tem-
peratura. Uma fonte adicional valiosa de in-
formacdo tem sido a medicdo radiossonda da
temperatura e umidade do ar superior feita
tédas as 12 horas em Santa Maria e em Los
Angeles. Combinando-se esta informacdo den-
tro de um .quadro coerente tornou possivel
descrever bem um numero de exemplos do
mecanismo natural de formacéo da precipita-
¢do. Um excelente trabalho de réde de postos
meteorolégicos e radio de 45 registros de hie-
témetros no condado de Santa Barbara tor-
nou-se proveitoso para o uso déstes estudos.

INTRODUCAO

O advento da semeacdo de nuvens criou a
necessidade de observacoes do tempo numa es-
cala geografica ndo abastecido somente pelo
trabalho de rotina das observacoes da réde de
postos meteoroldgicos. Isto se aplica igualmen-
te aos problemas de operacdes de semeacéo e
avaliacdo dos possiveis efeitos de semeacdo. No
caso de atividade de corrente ascensional de
verao, grandes células de precipitacdo pode ter
varios quilémetros de didmetro enquanto que a
observacdo do trabalho de réde é feita de esta-
coes 15 a ‘30 km nas densas areas, nas 80 a
160 ou mais quilometros de separacdo é co-
mum. Nestas condicoes existe uma oportuni-
dade minima para observar os sistemas de
movimentos do ar que certamente eleva a pro-
ducgdo de precipitacdo.

. Considera-se que as tempestades de in-
verno sdo habitualmente produzidas por mo-
vimentos do ar da ordem de varias centenas
de quilometros numa extensdo horizontal. No
entretanto, ecos radar dados pela precipitacdo
em tais tempestades revelam uma consideravel
desigualdade na estrutura horizontal. A.pre-
cipitacdo ocorre durante estas tempestades de-
pendendo da estrutura do ar e fatéres do ter-
reno. As curtas distancias. a variacdo na pre-
cipitacdo de inverno é particularmente pro-
nunciada em. condicoes orograficas quando a
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quantidade de queda de chuvas pode duplicar
ou triplicar dentro de uns poucos quilémetros.

De maneira a compreender como funcio-
na a semeacdo de nuvens e como o natural pro-
cesso de precipitacdo pode-ser modificado, é
necessario compreender o. mecanismo natural
da formacdo de precipitacdo e suas variacoes.
Isto requer reduzir as observacoes a uma esca-
la comparavel com a do préprio processo de
precipitacdo. Também é requerida uma. con-
centracdo do esférco na medicao, déste para-
metro que daréd a produc@o a melhor informa-
cdo a.cérca do mecanismo operacional de pre-
cipitacdo. O método para fornecer esta infor-
macdo eficiente e economicamente tem sido
feito sob gradual desenvolvimento durante .o
periodo de 1957 a_ 1959, em Santa Barbara
(Calif.). . T

PROJETO SANTA BARBARA ~

O Projeto ‘Santa Barbara é um programa
de cooperacdo para investigar os resultados
da semeacdo de nuvem nas tempestades de in-
verno na’ Califérnia. O projeto cobre todo o
condado ‘'de Santa Béarbara, e em 1958, tam-
bém inclui o condado de Ventura que é adja-
cente a sudeste. Um extensivo registro do tra-
balho de réde e um minucioso hietémetro foi
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estabelecido e é mantido pela California State
Departement of Water Resources (Departa-
mento de Aguas e Fontes do Estado da Cali-
férnia). A semeagéo da nuvem € lavada a efeito
em uma base, ocasional com geradores de ter-
ra de iodeto de prata. O observador faz uma
observacdo duas vézes por dia, em terreno me-
teorolégico relativo ao potencial de semeacao
durante o periodo seguinte de 12 h. Nestas si-
tuacdes esperadas ser favordveis & semeacéo, 0
Laboratério Estatistico da Universidade da
Califérnia em Berkeley seleciona, em uma base
ocasional, certos casos que podem ser semea-
dos. Os casos restantes ndo semeéaveis sdo uti-
lizados para comparacéio com as situacdes se-
meéaveis. O Statiscal Laboratory mais tarde
realiza andlises estatisticas para determinar
as diferencas significativas que existem entre
0s casos semedveis ou néo semeaveis. Estudos
fisicos sdo entdo feitos de cada tempestade
numa tentativa para descrever alguns dos de-
talhes do processo de precipitacio e as varia-
coes de uma tempestade a outra. Durante és-
tes estudos ha uma técita suposico de que os
efeitos possiveis da semeac@o ser@o variacdes
‘dependendo dos-fatores envolvidos no processo
natural de precipitacdo. A raz@o importante
para éstes estudos, tem sido ultimamente, de-
linear estas tempestades, ou porcoes de tem-
. pestades, que possam responder substancial-
mente ao processo de semeag@o para estas si-
tuagdes que continuam relativamente a nao
serem afetadas.

O condado de Santa Bérbara é de aproxi-
madamente 104 por 56 km e, para éste pro-
grama, contém quarenta e cinco registros hie-
témetro. Quantidade horaria de queda de chu-
va s@io desta maneira utiliziveis para tddas
as tempestades. Vara de medir adicionais fo-
ram localizadas em &area com o0 objetivo de
comparacéo. A 4rea principal de comparacéo
é o Channel Islands cérca de 40 a 50 km no
sul de Santa Barbara. : .

As principais formas de terreno de inte-
résse no condado sd@o a linha da costa leste-
oeste e de costa plana cérca de 5 a 8 km de
largo. Ao norte da planicie e & margem da
costa, cérca de 1.200 m de altura estendendo-
se & leste-oeste por cérca de 72 km.

Cérca de 5km ao norte da margem é o
Santa Ynez Valley correndo quase a leste-
oeste com elevacdes ordenadas em volta de
4,50 a 2,10 m. No norte de Santa Ynez Valley
o terreno torna-se desigual e desorganizado
com numerosos picos de 1.500 a 1.800 m exce-
to na secdo noroeste do Condado onde o ter-
reno é mais baixo e mais uniforme.
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MEDIGGES FISICAS DE SANTA BARBARA

As observacoes feitas durante o programa
de Santa Bérbara incluem radar com PPI (ho-
rizontal) e RHI (vertical) exames, potencial
atmosférico movel, distribuicdes de tamanho
de gota de chuvas, concentracbes de nucleos
gelados e medigGes de ventos e_temperatura.
A maior parte destas observacdes sdo feitas
pelo United States Forest Service Lockout no
Pico La Cumbre, a 1.200 m na orla da costa
cérca de 10 km ao norte de Santa Béarbara. O
3 em radar foi localizado no centro da vigia
e tinha uma nitida vis@o da precipitac@o apro-
ximando-se da costa do sul e sudoeste, mas
consideravel estrondo da terra aparecia vindo
das altas montanhas ao norte da vigia. Uma
fonte adicional de valiosas informacées vem
de razoaveis medicoes da temperatura e umi-
dade do ar superior feitos todas as 12h em
Santa Maria e Los Angeles, Califérnia, e dos
dados horarios do tempo no aeroporto e de um
ocasional relatério de véo de um piléto. Tal-
vez que a mais poderosa fonte de informacéo
nestas observacoes fésse o aparelho de radar.
Biste tem o poder de descrever a estrutura da
precipitacéo sébre uma larga area com maio-
res detalhes de que qualquer outra técnica.
Enfretanto, existem limitacdes praticas das
observagdes que ndo devem ser esquecidas.
Uma 6bvia possibilidade para.o uso do radar
é a medicdo quantitativa da proporcéo da pre-
cipitagdo e uma tentativa para fazer obser-
vacoes diretas do possivel aumento devido ao
semeio. Trabalho consideravel, foi feito na
medicio de quantidade da precipitacdo pelo
radar.. As medigdes s@o dificeis e penosas por
causa da necessidade da calibracdo acurada
do equipamento do radar. Em aditamento, a
correcdo deve ser feita pela diminuigdo do si-
nal do radar devido a intervencédo da chuva
entre o aparelho e a area de interésse. Estes
problemas juntos com a freqiiente nao-uni-
formidade na estrutura de precipitacdo faz
com que seja extremamente duvidoso que o
aumento de precipitacdo na ordem de 10% a
15% possa ser denunciado quantitativamente
pelos estudos, de precipitacdo do radar.

Existe uma possibilidade para a detencéo
direta dos efeitos da semeacdo pelo radar. Isto
ocorre no caso em que as condigcdes sdo mar-
ginais para a formacgo de precipitacédo natural
e quando a semeacao possa ajustar-se ao pro-
cesso de precipitacdo do vento baixo vindo do
gerador enquanto que nenhuma precipitacéo
tenha sido observada em outros lugares. Uma
pluma de precipitagio seria entdo esperada no
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vento baixo, espalhando-se na maneira fami-
liar da difus@o de fumaca vindo de um ponto
de origem. Tais plumas foram assinaladas e
anotadas na ocasido por varios observadores
de radar. - :

estudos relativos ao tipo de movimento do ar
ocorrente no processo de precipitacgo. A estru-
tura de precipitacdo tipo lencol ou camada
esta, associada ao lento, estdvel e relativamen-
te uniforme no vento ascencional. Quando o

i R \\-‘e% //
I /.
a5
5 74

oLoo

0400 j600

Fig. 1 — Estrutura da tempestade de 2 e 3 de abril de 1958.

As condicbes marginais requeridas para

a aparicdo destas nuvens existem na area de -

Santa Barbara muito freqiientemente. Sob es-
tas condicoes deveria ser - possivel observar
as plumas dos dois geradores localizados no
Channel Islands quando as precipita¢des for-
mam-se nos baixos ventos das ilhas e move-se
em direcdo da costa. Infelizmente foi desco-
berto que também, sob estas condi¢coes margi-

nais, nos cumes das ilhas poderiam provocar -

uma similar precipitacdo de plumas causando
ligeiramente a suspensio do ar durante a pas-
sagem sobre os cumes. Como conseqiiéncia, as
medicoes adicionais sdo requeridas para deli-
near a natureza das plumas artificiais.

O uso do radar no programa de Santa
Barbara foi confinado aos estudos, semiquan-
titativos da estrutura horizontal e vertical da
precipitacdo. Muito pode ser aprendido déstes
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ar se torna instédvel, os movimentos para cima
aumentam, as areas de movimento vertical
par acima diminuem em tamanho e a estru-
tura da precipitacdo torna-se mais celular.

Os métodos para uso dos dados de radar,
e informacé@o associada para descrever os de-
talhes do processo de precipitacdo existente
pode ser indicado melhor gracas ao exame de
uns poucos exemplos de tempestades.

Nos dias 2 e 3 de abril de 1958 — A Fig. 1
mostra um vertical-péso-tempo cruzado pela
secdo feita de uns dados de radiossonda toma-
dos’em sucessivos intervalos de 12 h em Santa.
Maria, Califérnia. As linhas interrompidas re-
presentam temperatura do ar e linhas cheias
representam o valor de pequenas quantidades
de agua invertidas com a diferenca entre tem-.
peratura e ponto de orvalho. As areas som-.
breadas mostram a umidade do-ar na regido.
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A forma caracteristica das tempestades
de neve nesta drea é uma baixa camada timi-
da durante' o principio da ‘tempestade. Esta
camada é habitualmente referida-como a-ca-
mada marinha e é sobrepujada pela “inversdo
marinha”, "'uma regido de ar mais quente e
mais séco. Acima da inversfio o ar é fregiien-
temente séco exceto para possiveis camadas
de ar imido em altos planos sendo introduzi-
da dentro da area pela aproximagio da tem-
pestade. O alto da camada marinha é mos-
trado na Fig. 1 como uma pesada linha sélida
com uma indicacéo que o ar é estdvel no alto
da camada. ., ’
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nuvens a 3.450m. De acordo com as medi--

¢des dos nucleos’ congelados nenhum nicleo

natural poderia ter operado para produzir

-precipitacdo de-cristal-de gélo'nas temperatu-

ras quentes presente na massa da nuvem ob-
servada. As distribuicGes do tamanho de géta
de chuva no potencial atmosférico mével eram
medidas durante éste periodo e sdo mostradas
nas Figs. 3 e'4.’As ‘amostras do tamanho das
gotas de chuva trinta e uma sfo vistas na
Fig. 4 com as variacdes em potencial movel
Como visto na Fig. 4 onze amostras foram to-
madas anteriormente a 2000 (hora do Paci-
fico). As primeiras nove amostras sio delinea-
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Fig. 2 — Soma total das alturas de chuva de hora em hora durante as tempestades dos dias 2 e 3 de abril
de 1958,

A chuva comecou na area de Santa Bar-
bara cérca de 2000 PST (Pacifi_c Standard
Time) em 2 de abril. Nesta ocasifio o alto de
camada marinha como mostra a Fig. 1 era
cérca 3.300 m, uma temperatura de —10°C.
As células de precipitacdo eram .vistas no ra-
dar aproximando-se da costa pelo sudoeste.
O alto da precipitacdo foi medido a 3.300 m
ou cérca de — 79 C. A 2029 (hora do Pacifico)
um pildto de aeroplano.informou o alto das
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das como se vé na Fig. 3 (a) junto com uma
solida linha que foi mostrada’ para repre-
sentar uma distribuicdo de tamanho genera-
lizado para gétas de chuva produzidas pela
coalescéncia ou processo de nuvem quente que
ndo involve a presenca de nenhum cristal de
gélo. E sugestionado na Fig. 3 que as primei-
ras nove amostras de gotas de chuva em 2 de
abril, foram tomadas em chuva produzida pela
coalescéncia. Amostras 10 e 11, linhas inter-
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rompidas, desviam-se marcadamente da distri-" ’

buicao generalizada -de coalescéncia, a Fig.

3 (b) mostra que estas amostras correspon-
dem a distribuicdo de tamanho. generalizado
" por Marshall-Palmer (linha cheia na Fig.
3 (b). A conclusdo sugeria que a precipitacéo.

00000

presenca de crlstal de gélo produzido na pre-
cipitacao.

Estas fontes de mformacoes mdxcam que
a precipitacdo de cristal de ‘gélo comecara a
cérca de 2000 PST no dia 2 de abril. J& que
os cristais de gélo n@o podiam ser formados
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Fig. 3 — Distribuicdo de gotas de chuva, exemplos de 10 e 11 de abril de 1958,
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Fig. 4 — Declinio de p ial d a P de de 2 de abril de 1958.

do cristal de gélo comecava repentihamente
a cérca de 2000 PST. Outra evidéncia suges-
tiva para esta mudanca no mecanismo de pre-
cipitacdo é mostrada na Fig. 4 onde uma re-
pentina mudanca para um potencial negativo
movel é observado comecando com amostras
10 e 11. Uma crescente teoria popular de ge-
racdo de carga elétrica nas nuvens associa a
formac@o comum de campos negativos com a
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dentro da massa de nuvem abaixo 3.450 m
éles presumivelmente caiam dentro da massa
vindos de uma nuvem-gélo mais alta ndo atin-

gida pelo radar ou pela radiossonda em as-
censdo.

O cardter da precipitacdo aos pedacos in-
dica concentracbes de pedacos de cristais de
gélo ndo uniformes caindo de cima. Este me-
canismo de semeio cristal de gélo vindo de
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cima é um dos processos mais efetivos de se-
meio natural observado.

A situacfo que terminamos de descrever
é um excelente exemplo das condicdes margi-
nais para a formacéo de precipitacdo quando
cristais de gélo ocasionais podem soltar a bai-
x0 nivel de umidade que de outra maneira
permaneceria na nuvem. O semeio (feito aos
pedacos) neste exemplo sugere que existe, uma
oportunidade neste caso, para semeio artifi-

cial a fim de aplainar as irregularidades no -

processo de precipitacdo, e fazer a precipita-
cdo mais uniforme. .

Apo6s 2000 PST o alto da camada marinha
subiu até cérca de 0100 PST no dia 3 de abril,
o alto do radar tinha proximo a 4.200 m e cér-
ca de 150 C. A precipitacdo do cume ocorreu
entre 0.100 e 0.200, e pelo 0.600 a precipitacéo
tinha inteiramente terminado. Sébre o cume
as porcoes tardias da tempestade e a profun-
didade da camada marinha tinha aumentado
para onde a formacdo de cristais de gélo po-
deriam ter lugar.dentro da massa de nuvem
abaixo do alto da camada marinha. :

Secoes cruzadas de radar horizontal atra-
vés da tempestade mostraram uma estrutura
celular generalizada, cada célula tendo va-
rios quilometros de largura. Um sumario da
tempestade poderia sugerir que estas células
desenvolvidas dentro da camada marinha, au-
mentassem em altura quando a camada ma-
rinha se aprofundasse, como sugerido pelo
aumento de altura dos ecos do radar. No prin-
cipio da tempestade o semeio de cristais de
gélo deve ter sido completado pela nuvem ge-
lada mais alta. Mais tarde na tempestade os
cristais de gélo podiam também ser desenvol-
vidos dentro da propria massa de nuvem prin-
cipal. A Fig. 2 mostra a quantidade de preci-
pitacéo horaria para vérias porcoes de area de
Santa Barbara. Cada porcao representa uma
linha de leste-oeste estacdes de registro come-
cando com as ilhas e se estendendo para o
norte do cume de San Rafael. Existe uma dis-
tancia de cérca de 50 km enfre a linha da ilha
e a costa, cérca de 6 km da costa para o pico
de Coastal, cérca de 5 km do pico Coastal para
o Vale de Santa Inez e cérca de 8 km do Vale
para o pico de San Rafael. B
~ A corrente de ar ao nivel da precipitacéo
¢ geralmente de sul ou sudoeste durante a
realizacdo da tempestade por isto é que estas
linhas paralelas sdo orientadas quase normal
na corrente de vento. o

Como poderia ser esperado sob o instavel
regime de precipitacao celular observado, a
Coastal Ridge recebia a maior .quantidade de
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precipitagdo, j4 que a instabilidade é usual-
mente liberada principalmente sébre a crista.
Devido a éstes movimentos verticais a quanti-
dade de dgua liquida total, tende a ser mais
alta nas nuvens sobre a crista, e cristais de
gélo caindo de cima guardam a agua liquida
e causam a precipitacdo desta. Deve ser nota-
do que a parte costeira néo recebia particular-
mente grandes quantidades de chuva durante
esta tempestade.

De outra parte as quantidades eram subs-
tanciais no Vale de Santa Inez a sotavento do
pico de Coastal. Isto é sem duvida o resultado
do processo de precipitacdo comecado sdbre
crista mas néo completado até que o sistema
de nuvem tenha sido movido pelo vento abai-
X0 sbbre o vale.

Fevereiro — 24/25 de 1958 — Um tipo de
diferente do sistema de tempestade é mostra-
do na Fig. 5. A caracteristica principal da
tempestade é uma inversdo marinha baixa
(cérca de 1.500 m) através da maior parte da
tempestade. Considerdvel quantidade de ar
umido foi injetado dentro da 4rea em nivel
acima da camada marinha mas nfo existe in-
dicacéo.de que o nivel de ar terrestre passasse
além de 450 m até quase o fim da tempestade.

A precipitacéo principiou na drea de San-
ta Barbara a cérca de 2000 PST em 24 de fe-
vereiro. Nesta época a umidade da tempesta-
de se estendia de 6.000 a 7.500 m ou a tempe-
ratura do ar abaixo de 20°C. Sob estas con-
dicoes numerosos cristais de gélo se formariam
naturalmente em altos niveis, caindo em di-
recdo ao solo e juntando toda a agua liquida
que estivesse presente nos niveis mais baixos.

Os altos dos ecos de radar eram geral-
mente em térno de 4.000 a 4.500 m no prin-
cipio da tempestade mas aumentava para
5.000 m durante o periodo de queda de chuva
do alto. Um piléto de aeroplano registrou ca-
madas de nuvem a 7.000 m (cérca de — 25° C)
logo ap6s o coméco de precipitacdes. As se-
coes cruzadas de radar horizontal indicaram
uma relativamente uniforme estrutura de pre- -
cipitacdo na forma de lencol, faixas e ocasio-
nais retalhos.

Desta estrutura de precipitacio e a gran-
de profundidade vertical de umidade durante
a tempestade poder-se-ia concluir que a natu-
reza estava fazendo um trabalho muito exten-
so de provisdo natural de cristais de gélo. De -
mais, adicional e artificiosamente feitos cris-
tais de gélo que poderiam ser titeis nestas con-
dicdes € um fator desconhecido na semeacio de
nuvem das operacoes atuais. ‘
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Fig. 6 mostra a quantidade de queda de
chuva hordaria para a tempestade de 24/25 de
fevereiro. A impressionante forma desta car-
ta é a extensiva precipitac@o recebida pela cos-
ta plana, somente e ligeiramente menor de
que a ocorrida no Coastal Ridge.

Em outras partes a precipitacdo foi rela-
tivamente uniforme e consideravelmente me-
nor do que a observada perto da costa.

A explicacdo para esta precipitacdo maxi-
ma costeira foi dada por T. Bergeron. Sob a
estdvel, condicdo de inversdo de nivel baixo
caracteristica da tempestade de 24/25 de fe-

25

combinam-se para produzir um amontoamen-
to de ar e 4gua liquida na vizinhanca imedia-
ta da costa. Como no.caso de 24/25 de feve-
reiro, os-cristais de gélo produzidos por cima
podem entfo juntar esta dgua liquida-duran-
te sua descida e substancialmente grandes
quantidades de chuvas sdo produzidas nas
areas costeiras.

fiste fendmeno é essencialmente de baixo
nivel sendo produzido pela convergéncia das
camadas proximas da superficie. Como se vé
na Fig. 6 os efeitos néo se estendem ao Vale
de Santa Inez devido as estaveis condicdes de
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Fig. 5 —.E: das temp des de 24 ¢ 25 de feverciro de 1958,

vereiro, a superficie do ar movendo para o
norte ao longo da costa ndo pdéde fazer cor-
renteza sébre a crista leste-oeste da praia ao
norte de Santa Barbara mas voltou para o
lado do oeste a fim de passar através do Ca-
nal de Santa Barbara. Os ventos em Santa
Barbara sob estas condicGes sd@o moderada-
mente fortes vindos do leste com muito mais
altas velocidades sendo ocasionalmente regis-
tradas pelos navios no Canal. A diminuicdo
da friccdo do ar na costa plana e a vonver-
géncia produzida pelos esforcos do ar para
fazger corrente em térno do Coastal Ridge
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inversdo baixa que prevaleceu. Em vista des-
‘tas condigdes e ja que a umidade vinda da fon-
te costeira ndo parecem influenciar a queda
de chuva no vale é considerado provavel que
o iodeto de prata solto pelos geradores terres-
tres nao subisse a tais niveis na atmosfera
ond epoderia se tornar efetivo ao produzir
cristais de gélo. Além disso a tempestade de
24/25 de fevereiro foi caracterizada por um
grande fornecimento de cristais de gélo natu-
ral e parece que relativamente nao foi afeta-
da pela semeacdo artificial. Nos dias 25 e 26 de
janeiro de 1958 — A tempestade de 25/26 de

323



ESTUDOS: FISICOS DAS TEMPESTADES DE. SANTA: BARBARA

~

PRECIATACAD EM it

janeiro de 1958, combina algumas das formas
das duas tempestades precedentes. Como mos-
tra a Fig. 7 a caracteristica da camada ‘mari-
nha era pouco profunda no principio da tem-
pestade mas se aprofundava rapidamente du-
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. Fig. 6 — Hordrio da precipitacdo de chuva durante a

tempestade dos dias 24 ¢ 25 de feverciro de 1958,
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rante a tempestade. A chuva comecava cérca
de 1300 PST (hora do Pacifico) quando o alto
da camada marinha estava somente a 2.400 m
e 00 C. De acérdo com os casos prévios, a pro-
ducdo natural de cristais de gélo ndo poderia
ter lugar na camada marinha nesta fase da
tempestade. Entretanto, como no exemplo de
24/25 de fevereiro, a aparicdo de umidade den-
tro da area em altos niveis aparentemente
produzia numerosos cristais de gélo naturais.
Foi indicado por um radar que a precipitacio
estava a altura de 5.700 m logo apds o seu
coméco.

A estrutura desta precipitacdo vista pelo
radar mostrava freqiientes bandas e pedacos
de cristais durante a primeira parte da tem-
pestade. Entre as 1930 e 2000 h PST o carater
dos ecos mudava quase abrutamente da forma
em camadas do tipo camada para o celular.
Isto coincidiu com o aumento no alto da ca-
mada marinha de cérca de 3.300m e depois
o alto continuou a subir déste modo apés
2000 h em térmos de profundidade da camada
marinha, a tempestade de 25/26 de janeiro
entdo tornou-se similar a do exemplo de 2/3
de abril que também mostrou uma estrutura
de precipitacé@o celular.

A Fig. 8 mostra a quantidade de precipi-

- tag@o horaria para a tempestade de 25/26 de

janeiro. O plano costeiro recebia substanciais
quantidades de precipitagido através 19000 h,
mas a proporcéo de precipitacdo diminuia ra-
pidamente depois. A Coastal Ridge, entretan-
to, ndo recebeu sua precipitacdo do alto até
a hora entre 2000 e 2100. J& que somente cér-

- ca de 6 km separava as estacoOes costeiras das
- estacdes do cume é 6bvio que a precipitacdo

costeira maxima' e costeira (cume) maximum
eram produzidas por diferentes processos. E
presumivel que as caracteristicas da precipi-

‘tacdo da. tempestade de 25/26 de janeiro sdo
t-feitas, ajustadas, pelo modélo maximo costei-

ro descrito em tempestade de 24/25 de feve-

" reiro até 1900 h seguido de uma mudanca no

regime de precipitacio & leste caracterizando
a tempestade de 2/3 de abril. O indicativo des-
ta mudanca em regime é a mudanca nos ecos
de radar da forma em camadas a celular en-
tre 1900 e 2000 h PST.

O BAIXC NIVEL DE CONTROI;E.'
DA .QUANTIDADE DE PRECIPITAGAO

As variacoes na area de distribuicdo de
quantidades de precipitacdo de uma .tempes-
tade para outra tém importantes implicacdes
gerais. Est4.indicando que os modelos. de. cor-
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‘rentes de'vento a baixo nivel exerce uma im
portante influéncia na quantidade de preci-
pitacdo. Nestas areas onde a agua liquida se
acumula devido a fluxo convergente, as quan-
tidades de precipitacdo aumentam se é forne-
cido um mecanismo de libertacdo. Este ulti-
mo habitualmente consiste em cristais de gélo
formados em altos niveis que caem através
e varrem para cima o mais baixo nivel de
agua liquida. i

O intento da semeag@o de nuvens é in-
fluenciar principalmente o mecanismo de libe-

rante a semeacdo. Neste caso, a semeagéo in-
fluenciara diretamente o suprimento de agua
liquida de baixo nivel e o efeito da semeagao
sera mais facilmente observado.

NECESSIDADE PARA MEDIGCGES ADICIONAIS

Foi mostrado que, usando vérias medicoes
facilmente obtidas é possivel reconstruir em
qualidade varios detalhes do processo de pre-
cipitacdo ocorrendo durante o curso da tem-
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Fig. 7 — Estrutura do tempestade de 25 ¢ 26 de janeiro
de 1958.

racdo. Na extensdo que o modélo de fluxo de
baixo nivel controla a atual quantidade de pre-
cipitacdo, aumenta estas quantidades devido a
que a semeacdo sera dificil de descobrir. Em al-

guns estudos de semeacéo de ciimulos, foram.
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pestade. Este é um passo dado em direcio da
n}elhgr compreenséo de como podem influen-
ciar éstes processos. Ulteriores progressos re-
querem medicGes adicionais e a formacio de

~melhores hipoteses na possivel acéio de semeio.
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-Alguns déstes problemas que requerem consi-

deracao sdo:

1 — Obter medicGes diretas do contetido
de 4gua liquida ou movimentos ver-
ticais dentro das nuvens;

2 — Obter mais freqiientes medicGes da
altura da nuvem durante a tempes-
tade;

3 — Obter uma medida da extensfo de
semeacdo de gélo natural vindos de
altos niveis como uma funcéo de
tempo durante a tempestade;

4 — Desenvolver uma hipétese aperfei-

coada relativa aos beneficios do se-
meio artificial quando numerosos
cristais de gélo naturais estdo pre-

(continucesa)

5 — Desenvolver hipétese. aperfeicoadas
em relacdo a importancia relztiva
de beneficios de semeacZo com véarias
porcoes de tempestade.

Se a semeacdo de nuvens continua a se de-
senvolver no futuro é provavel que as opera-
coes de semeacdo sejam eventualmente con-
centradas nestas tempestades ou porcdes de
tempestades onde os efeitos méaximos podem
ser completados. O desenvolvimento de novas
técnicas de semeacdo requer um conhecimento
da observacdo de tempo e locacio optimum
para introducdo do material de semeacZo que
ndo é utilizavel no presente. Progressos ulte-
riores no sentido destas metas em tempestades
de inverno virdo de estudos fisicos de caracte-
risticos de tempestades individuais e as varia-
coes associadas aos mecanismos de precipi-

sentes; e tacéo.
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Fig. 8 — Horério de p ¢do de chuva d @ tempestado dos dias 25 ¢ 26 de janeiro de 1958.

396

BOLETIM DO DNOCS



Semeacdo de Tempestade de Inverno

na Costa QOeste

Por Robert D. Ellioit

" SINOPSE

A modificacdo do tempo surgiu como uma
importante aplicacdo de engenharia na cién-
cia da meteorologia. Este artigo descreve os
dois geradores, o de fumaca de iodeto de pra-
ta operado manualmente e o gerador contré-
le-remoto operado pelo radio. A dispersdo de
fumaca de iodeto de prata de geradores ter-
restres foi determinada pela analise do mo-

délo de precipitacdo de tempestade semeada
como relacionada com a massa de ar, vento,
e estrutura termal suplementada pelas obser-
vacdes de radar. E levado em consideracdo o
papel nuclear natural na geracdo da precipi-
tacdo e os efeitos de semeacdo na eficiéncia da
precipitacdo. Finalmente sao avaliados os efei-
tos econdmicos na semeacdo de nuvem,

INTRODUGCAO

Durante a ultima década, a modificacdo
do tempo surgiu com uma importante aplica-
cdo de engenharia na ciéncia da meteorolo-
gia. O maior impulso para éste desenvolvi-
mento foi o trabalho basico de Langmuir.

Schaefer e outros em Schenectady, N. Y. A se-

meacdo de gélo séco nos estratos superfrios por
Schaefer em 1946 forneceu a primeira clari-
vidéncia de que o Homem podia modificar o
tempo numa escala consideravel.

Hoje (1959) varios projetos experimen-
tais existem em atividade nos Estados Unidos
cientificamente designados para serem leva-
dos a efeito com o objetivo de coleta de infor-
macoes. Existem também cérca de dez proje-
tos operacionais em &4reas montanhosas que
tém sido levados a efeito quase continuamente
por todo lado de 5 a 10 anos. Estes ultimos
postos sdo designados com os beneficios eco-
némicos de aumento de precipitacdo em men-
te. A meta é alcancar a provavel producdo de
precipitacio e nfo necessariamente a infor-

O GERADOR DE FUMACA

A atenc@o serd confinada a geracdo de
cristais de fumaca de iodeto de prata como
éste € o nucleador artificial mais comumente
usado atualmente. Um gés tipo do gerador de
fumaca de iodeto de prata, descrito em deta-
lhes subseqiientemente emite cérca de 103
cristais por segundo. Somente uma pequena
frac@o déstes servird como nicleos efetivos de
gélo — em formacdo no lumiar da tempera-
tura de — 50 C. Em temperatura mais baixa,
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macdo em eficiéncia, como seria o caso em
uma experiéncia cientifica. Por exemplo, mes-
mo um aumento de 10% em suprimento de
dgua para gerar energia hidrelétrica poderia
resultar em valor econdmico ou mesmo em
duas ordens de magnitude maiores do que o
custo do projeto.

Neste artigo serdo expostos, alguns dos
métodos e instrumentac@io usados nestes pro-
jetos operacionais.

O principio basico da semeacdo de nuvem
€ fornecer nucleos em formacéo de gélo arti-
ficial para convenientes formas de nuvens em
grande numero a fim de compensar o deficit
de tais nucleos naturais. A questfo quais as
substdncias que serviriam eficazmente como
nucleo artificial foi respondida por Langmuir,
Schaefer e Vonnegut. Eles ndo somente desco-
briram varios métodos de nuclear nuvens no
laboratério mas também demonstraram no
campo quio impressionantes efeitos poderiam
ser produzidos vindos da nucleacdo artificial.

DE IODETO DE PRATA

a fracéo de cristais que s@o efetivos aumento
rapidamente. A fonte de férca em cristais efe-
tivos por segundo para varias temperaturas
é vista na Tabela 1.

O gés tipo do gerador de fumaca de iode-
to de prata é uma modificacdo melhorada de
um tipo original, consistindo essencialmente
de uma unidade queimadora propana dentro
_da’qual é espalhada uma solucdo de acetona
e de iodeto de prata.
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|
TABELA |

. GERADOR DE FUMAGA DE IODETO DE PRATA

FORCA DA FONTE DOS NUCLEOS(?)

TEMPERATURA * NUMERO DE NUCLEOS: - - -
(°c) EFETIVOS POR SEGUNDO
— 30 2x 104
— 25 5x 101
— 20 - 108
— 15 2x102
— 10 100
— 5 Lumiar .

(*) — *w de galdo.por hora de uma solugdo de
2% de iodeto de prata em acetona.

A teoria de geracdo de cristal-fumaca re-
quer a vaporizacao do iodeto de prata seguida
por uma imediata “extin¢@o” ou rapido esfria-
mento do vapor.

Este produz imediato depésito oposto de
sublimacao na forma de pequenos (da ordem
de 0.01p 0.05p) cristais de fumaca. Se a ex-
tingdo for lenta demais, sdo gerados cristais
maiores e inumeraveis muito menores cristais.
Como veremos presentemente é importante
que haja um grande niimero déles. Um diagra-

ma esquematico simplificado do gerador.é vis-'

to na Fig. 1. O gas propano é tirado do tan-
que propano através de um regulador de pres-

Reguladbr
de pressao l

(continuagdo)
4 :

sdo, dali através de uma valvula solendide, que
quando abre permite um completo fluxo da
corrente do gas para um bico do queimador
provido com um protetor cilindrico para asse-
gurar a boa mistura de gés-ar e para proteger
a chama contra perdas.

O gés também passa dentro do tanque de
iodeto de prata, presurizando e for¢ando a so-
lucdo de iodeto de prata através de uma agu-
lha de vélvula na ponta do bico e dali dentro
da chama.

‘Geralmente é usada uma solucdo 2% de
iodeto de prata em acetona e o iodeto de s6-
dio sendo adicionado em quantidades apro-
priadas para assegurar a dissolugdo de iodeto
de prata na acetona. A -proporcdo tipica do

" carburante da solucdo é um décimo de um

galdo numa hora com uma pressdo de gas de
5'4¢. O uso das concentracoes acima de 5%
pode levar a uma acdo prejudicial. Uma uni-
dade de carburador assegurando o grau con-
veniente de fluxo de calor longe do bico é ne-
cessario para proteger contra o excesso do
vapor na chapa. A perda demasiado répida de
calor o eleva e precipitacdo de iodeto de prata
criando uma crosta no bico do carburador e
cria subseqiiente acdo de embaraco. Estas
consideracoes sdo extremamente importantes
para a confianca da operagdo.

Uma producao muito alta pode ser conse-
guida quando um gerador turbo-tipo é mon-
tado em um aeroplano-numa posicdo em que
um pedaco comprido e fino de corrente pode
suprir um enorme- fluxo de ar através da uni-
dade carburante e além disso assegura uma
adequada extincdo com um alto indice de flu-
xo de combustivel e reagentes.

«—Porta chama

<+

Yalvula—s Q) — _{ﬁ

o—Cabsga do Atomisador

Q) — Agulha da vakula
_ eds
PROPANA 10DETO
Fig. 1 — Gerador de fumaga de lodeto de Prata operado manualmente.
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As fotos dos geradores sdo vistas nas Figs. -
.2 e 3. O gerador é mostrado com e sem um
anteparo contra o vento na Fig. 2. O tanque
da solucdo de iodeto de prata estd .no fundo
da secdo. A Fig. 3 mostra um gerador monta-
do numa térre para o uso no campo.

existe fregilentemente nenhuma cabina perto
do sitio desejado. Por esta razdo, existe uma
necessidade especifica para um gerador de
contrdle remoto. )

Embora o conceito basico de radiocontrd-
le de um gerador tipo-gés tenha sido bem co-

Fig. 2 — Geradores de' lodeto de Prata
com ¢ sem paravento.

A produc@o do gerador € calibrada por
testes utilizando uma caixa fria idéntica a
uma caixa-tipo de geladeira doméstica En-
quanto o gerador estd operando, um volume
conhecido do efluente é tirado como amostra
com a ajuda de um pequeno tinel de vento
e injetado apés uma conveniente diluigdo,
dentro da geladeira. Forma-se uma nuvem
superfria pingando um caminho tmido ao
fundo da geladeira ou simplesmente soprando
dentro desta. :

Os cristais de iodeto de prata injetado
dentro da nuvem superesfriada, servem como
nucleos e crescem por decantagdo, como no
natural, até que éles se tornem suficientemen-
te grandes para cair como pedacos de gélo,
que empilhados um sébre o outro no fundo
da geladeira.-O pedaco.de cima ap6s um curto
periodo é removido e colocado sob o' micros-
cépio e conta-se o niimero de cristais de gélo
no campo de tamanho conhecido. Entéo o pro-
cesso & repetido com sucessivos espagos até
que o numero de cristais caidos se torne des-
prezivel. Conhecendo o volume da amostra,
o volume da geladeira, e a area do campo sob
0 microscopio, é possivel chegar a estimar o
numero da producdo de cristais do gerador (3).
Executando um trabalho de réde de postos me-
teorologicos e radio tais geradores num nivel
terrestre em terreno montanhoso, é aconselhé-
vel colocar um numeroso grupo em longin-
quas estacoes de alta altitude.

Em muitos casos isto pode ser feito loca-
lizando geradores operadores (normalmente
um casal) em uma cabina de montanha onde
éles levados ai por todo o inverno mantém-se
em contato pelo radio. Este processo acarreta
certos problemas pessoais como um resultado
do isolamento na pesada neve. Também, nio
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Fig. 3 — Gerador ‘montado numa torre
num local muito elevado.

nhecido por algum tempo ja, os requisitos es-
peciais desta aplicacdo levam a varios pro-
blemas dificeis. Os principais requisitos s&o:
1) operagdo de confianca; 2) resisténcia ao
rigor climético de exposicdo com extremo con-
traste termal em certas partes dentro e fora
de condicdes; 3) informacdes positivas se o
equipamento estd operando ou nfo e 4) sis-
temas compativeis com as uteis comunicacdes
da trabalho em réde de postos e radio. Em
operagdes manuais é necessario um operador
para abrir a valvula do tanque de propana,
acender a chama emitida, pelo bico e ajustar
a agulha da valvula de iodeto de prata até ao
ponto onde um adequado, fluxo de solucdo é
indicado num medidor de quantidade quanti-
dade- de fluxo. Em adiantamento a isto, éle
limpa a cabeca do carburador, muda os tan-
ques de propana e enche de novo o tanque
de solucdo de iodeto de prata quando estas
operacoes se tornam necessarias. Uma outra
importante func@o adicional do operador é
medir os tempos exatos da operacdo e rela-
tar qualquer dificuldade operacional imedia-
tamente.

O gerador de contrdle remoto presente-
mente sendo usado em varios postos, preen-
che ‘as funcdes do operador-humano do gera-
dor. Ambas as valvulas do gas e o liquido sfo
acionados por meio de um radio sinal. Um
solendide desta mesma maneira é acionado,
acende o gas na unidade queimada. A cabe-
ca atomizante é cuidadosamente pré-colocada
para a correta mistura.

Uma chave-relogio na linha de gis opera
um fechamento de tal maneira que o liquido
na linha queima todo antes que a chama se
apague. )
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| Isto elimina com sucesso entupimento por
falta de limpeza. Os' tanques de tamanho
maior fornecem armazenamento adequado
para um suprimento de inverno de gas propa-
na e de uma solugdo de acetona é iodeto de
prata. Uma chave térmica montada no langa-
chama, quando aquecida inicia um-radio sinal
que pode ser dirigido para verificar se o gera-
dor estd operando. Este também desliza o so-
lendide para reacender o gerador. Finalmente,
existe um medidor de tempo corrente que

mede o fluxo atual da solucdo de iodeto. de -

prata.
A Fig. 4 mostra um diagrama detalhado.

Quando a chave-contréle (mostrada no
lado esquerdo do diagrama) é fechada pelo
radiocontréle, um potencial existe entre A e
C que dd energia a tédas mudancas de fase,
a valvula liquida, o medidor do tempo e o
do solendide de filamento do transformador.
Quando a mudanca de fase ntimero 2 é dada
energia, a valvula de gas, serd também por

OESTE (continuagdo)

seu turno, dada energia, como um potencial
sempre existe entre as linhas A e B.

Com a véalvula de gas dada energia (aber-
ta) e o filamento transformador solendide de
energia, o gerador se acenderd. Ap6s a igni-
cdo, a chave termostdtica fechada normal-
mente abre, que a seu turno retira a energia
do transformador filamento de‘bobina e a mu-
danca de fase nimero 3. Quando éstes conta-
tos abrem, éles produzem um sinal de con-
tato aberto de volta para o radiotransmissor
ao longo das linhas D e E. Este sinal de linha
aberta produz um alarma que é transmitido
de volta para o centro de contréle, indicando
que o gerador estd em operacao.

. Para terminar a operacdo, a chave de
controéle é aberta via radiocontato. Quando
esta chave é aberta, o medidor de tempo-cor-
rente, a valvula liquida, e as mudancas de
fase numero 1 e 2 perdem a energia. Entre-
tanto, a mudarnca de fase nimero 1 é uma
mudanca de fase tempo-prazo cujos pontos
continuarao fechados, guardando a valvula de

orta chama
Ao 5 ports et ' [7 re Termi
Reguladordepressao H \VC ciore Iermica
X ! [3o%7na
A’e_yy)mﬂ:r(epm:s&b valvula b e
Vatvula /p-a/mg/ 5 Ib_ . eletricado m%—mj
" vauvdla de | valvula
seguranga 4
abastecimento df/w,oana 10465
’ Jooo gdloes abal ]
o <
scz (y
A +
1
|
l knoide di
’ Soknoide de
"Zy filamenilo
! ' Transforma-
| aer
s i Meddor Rele”3
\ corrénte [
chave de < I'“ o=
controle
| IS, SR} B2
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|
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Fig. 4 — Gerador. automatico :de lodeto de Prata. -
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gas cheia de energia por um minuto apés que
a chave de controle tenha sido aberta. Esta
valvula adicional de géds de periodo de forne-
cimento de energia permite que o combustivel
propana queimado possa aspirar completa-
mente o liquido solucé@o de iodeto de prata do
bico do carburador. O gerador automatico de
gabinete contém um suprimento de estac@o
de 55 galdes de 2% de solucdo de iodeto de
prata. Com uma quantidade queimada ‘de 0.1
por hora, existe a suficiente solucdo para 550
horas da operacdo.

Os 1.000 galdes de tanque de propana séo
mais do que adequados mesmo na proporgao
carburante de 1 galdo de propana por hora.

DISPERSAO DE FUMACA DE IODETO DE PRATA
VINDA DOS GERADORES COM BASE NO SOLO

No6s delinearemos agora a feicdo geral da
dispersdo vento abaixo de fumaca de um ge-
rador com base no solo e sua eventual queda
.em precipitacdo. Este quadro foi derivado de
-andlises de modélos de precipitacao de tem-
pestades semeiados relacionados com ventos e
as massas de ar e estrutura térmica suplemen-

tada pelas observacoes do tempo pelo radar.:

o
Gy
A,
T

Os estudos em larga escala empregando
zinco e particulas fluorescentes, de cadmio
foram levados a efeito em ar instavel ascen-

‘dente por R. R. Braham, B. R. Seely e W. D.

Crozier! que encontraram uma pluma em ex-
tenc@o horizontal, mas com dispersdo através
d’uma camada profunda, com um modélo mos-
trando por cima manchas de alta concentra-
~80. Estas manchas séo sugestivas pelo que se

‘podce esperar das células térmicas atravessadas
‘por uma corrente de ar ascendente que havia

atraido as particulas agitadas como uma
pluma de baixo nivel. Parece claro que a pluma

‘primeiro se agita sob o influxo da turbuléncia

mecénica ¢ mistura-se ao nivel mével a cérca
de 450 -metros.

Eventualmente, a pluma é atirada dentro
de uma célula de corrente de ar ascendente.
As células de corrente de ar ascendente contém
saida para cima de varios metros por segundo
e cobrem areas de uma fracdo a um numero

-de quilometros quadrados na area. Eles podem

ocorrer em camadas dentro d’uma massa de
nuvem geral ou podem aparecer em formas
isoladas como num campo de nuvens ctimulas.
A cvidéncia do radar indica que o didmetro
de célula tipica sob condicdes de instabilidade
completa é 5 a 10 quilﬁmetro's. Existe uma

~. = Fig. 5~——Rador de 3'cm, campo PPI, 10 mile Circulos.
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tendéncia para longas linhas de células pare-
cerem orientadas ao longo da direcéo do vento
médio. A fig. 5 mostra um radar PPI de 3 cm
e a figura-alvo de tal linha se extendendo em
direcdo ao norte-noroeste (ao longo do vento
médio). Um gerador de iodeto de prata a 16 km
a sudoeste estava nucleando as células e apa-
rentemente produzindo um efeito quase ime-
diato em relac@o a producéo de écos de radar.
Nesta situacao particular aparece a tinica linha
isolada de células. Sob condigdes de precipi-
tacdo mais largamente espalhada, tais linhas
podem aparecer espacadas de 16 Km. Seus
pontos. de origem parecem ser determinadas
por formas orograficas.

Apo6s o aliciamento a fumaca ascende na
corrente de ar alta, ou talvez mova-se para
cima em uma série de correntes de ar altas
ou bolhas de corrente ascendentes, até que
eventualmente atinja a um nivel em que a
temperatura é suficientemente baixa para
ocorrer a nucleacdo efetiva.

DISTANCIA

(xm)

(continuagdo)

Seguindo a nucleacdo, existe um rapido
crescimento pelos depésitos diretos de vapor
‘de 4gua no nucleo e resultando cristais de
gélo. O tamanho das particulas de precipi-
tagdo déste modo gerados s@o de um tamanho
suficiente para cair. A proporcdo média de
queda vinda do nivel de nucleacdo é uma
questdo de metros por segundo, dependendo
a quantidade do tamanho e forma das par-
ticulas de precipitacdo e da forca da corrente
de ar alta através do qual cai. -

A fig. 6 descreve em forma esquemética
com dimensdes tipicas a viagem de uma pluma
de fumacéo solta de um tunico gerador de fu-
maca de iodeto de prata localizado em um
nivel terrestre. Os diagramas no alto mostram
em visdo plana, a distribuicio da pluma de
fumaca pela. turbuléncia mecénica em niveis
baixos de vento baixo da fonte de origem.

A pluma é indicada movendo-se dentro da
regido de corrente de ar para baixo de uma
-célula: corrente dear ascendente apés viajar
uma distdncia de 15 km.

16 32
pisTANCIA (xm)

48

5000
ALTURA
(m) 3000
1500
T T T T T
8 16 2 32 YiYe) 48
DISTANCIA (Km) .
Fig. 6 — Movimento tipico do leador de f ca dep de se desprender duma base terrestre,
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“.+Nesta fase -espalhou-se numa amplitude

de 5km. A zona de corrente de ar alta das
células .é maior do.que a largura da pluma
assim- o total da pluma é atraido para dentro
da célula. Em seguida a isto a fumaca ascende
em corrente de ar.alta para o nivel de nuclea-
cdo.- Ao mesmo ftempo é. lancado um.vento
abaixo: dentro. da célula em uma direcdo de
cérca de 40° para a direita do balxo nivel de
flutuacéo.

Como pode ser: dedumdo dos dados apre-
ciados na tabua 1,-uns poucos cristais nucleiam
20 nivel deé 50 C muito mais do nivel de 100 C
e-ainda mais temperaturas mais frias se o alto

"da nuvem extende-se para.niveis mais altos.

- Durante e em seguida a nucleago ‘as
partlculas de preclpltagao em crescimento flu-
tuardo ainda mais longe ao vento-abaixo, como
aquelas-que foram nucleadas primeiro ‘alcan-
cando o solo primeiro. Isto é mostrado nia segéo
cruzada vertical no meio do diagrama da fig. 6.

Uma grande parte da variagao déste mo-
- délo podé’ resultar das dlferengas na-distancia

da fonte ao’ aliciaménto.- Isto é uma.-questio-

de sorte de uma configura(;ao da nuvem de
fumaca € células'em um dado momento. Em
terreno destgual existem &areas ‘de producéo
dé células cuja locacdo sob um dado fluxo

de vento é ditado pelas formas orogréficas..

Nestes, a nogéo de corrente de ar alta ‘€ quase
persxstente em um lugar. Um conhecimento
de tais-areas pode ser usado-com grandes’ van-
tagens para reduzir o tempo de magem da
nuvem em baixos niveis e por éste meio pro-
duzir mais acuradamente os desejados efeitos
no alvo, Em acréscimo, como poderia ser es-
perado, a chstancxa vento baixo, para efeito
méaximg varia com o péso’'do nivel de conge-
lamento € com o fluxo médio de ar. Um efeito
muito local e repentmo é observado quando a
semeacdo é feita a uma ‘temperatura perto de
50C em um nevoeiro super-resfriado.

.Do precedente parece claro que existe um
hmlte para o controle que .pode ser exercitado
com éste, ou qualquer outro conhecido sistema
de: dlspersao 3

- Este fato pode ter um lumte mais balxo
no tamanho da area que-pode ser semeada.
Foi deduzido de consideracoes tais como as
acima 'em que um gerador terrestre optimum
trabalha em réde de postos meteorologicos e
de radio' em que as linhas geradoras repousam
aproximadamente 8 km de intervalo através
do vento. As linhas-paralelas espacadas de 30
a-50 km com vento baixo-deveriam ser adi-
cionadas se requeridas pelo tamanho da-area
de alvo. Porque ai existe .uma considerivel
forca; um fator dependendo dé mudancas de
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corrente de’ véntos em niveis “diferentés, déve
ser feito diferentes trabalhos em réde de postos -
meteorologicos para -diferentes tipos.de.-tem--
pestade e, certamente, é necessario- mudar o
trabalho que opera em réde de postos meteoro-
légicos durante o curso -de: uma data. tem-
pestade:

Os terrenos montanhosos introduzem fa-
tores complicados, como o aumento e fixacéo
da atividade de corrente de ar ascendente. Por
exemplo, foi descoberto que em acréscimo a
forte canalizacdo local do vento de baixo nivel
nos “canions” existe uma escala recuando o
vento a cérca de 40° quando-o fluxo de massa
dé ar é normal a uma determinada ordem de
montanha. Isto se estende para uma elevagéo
da-crista. Forma igual é raramente revelada
em . analises’ baseadas sbbre o 'trabalho de
postos e radio convencional sin6tico. De ma~
neira d operar convenientemente um gerador
trabalhando em réde de postos e radio, é ne-
cessario combinar inteligentemente o conhe-
cimento’ das condlgoes 'do local com os dados
simbélicos eonvencionais, -recebidos pelo tele-

"tipo do tempo Isto requer uma consideravel

experiéncia - baseada sobre observagdes espe-
ciais na area de interésse. E esta a razdo prin-
cipal porque torngu-se um costume estabelecer
um ‘meteorologista residente experimentado
em semeacdo de nuvem, dentro ou perto do al-
vo de semeagdo para manejar toédas as opera-
¢oes. Presumindo que s& pode. aumentar o su-
primento do nicleo de uma maneira signifi-
cante, que concentracéo seria desejavel no ni-
vel de nucleagio? Uma estimativa muito sim-
ples disto pode ser feita na base que gostaria-
mos de suprir um nucleo para cada 1.000 go-
ticulas de nuvens superfrias presentes.

Isto. asseguraria um. acrescimento em mi-
lhares volumes ou, com particulas esféricas,
um aumento de dezenas em didmetro sobre
as.goticulas de nuvem originais. Isto represen-
taria o crescimento de 10 goticulas de nuvem
a um 100 pequenos particulas de precipitacdo
de tamanho suficiente para asseguragem ra-
pida subsequente crescimento pelo processo de
colisdo e coalescéncia. Ja que existe aproxima-
damente 108 gotinhas de'nuvem por m3, o
nticleo requerido de concentracdo é 10° por m?.
Nesta base um suprimento. de fumaca de um
minuto deveria servir para nuclear 1,2m3 de-
nuvem a 159 C. E 6bvio 'a importancia de.as-
segurar-a rapida diluicdo do gerador efluente
através de um largo ‘'volume de nuvens. Ndo
existe meios produzidos pelo homem (fora.da
bomba- H) ‘de efetuar a requerida rapida dis-
persdo-da fumaca. A dispersdo feita por um
aeroplano voando velozmente é de uma ordem
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de grandeza por demais baixa. E em conse-
quéncia disso é necessirio depender do pro-
cesso de difusdo natural da atmosfera para
produzir a reducdo requerida em concentracéo
antes que a fumagca alcance niveis bastante
frios para efetiva nucleagdo. Além disso, a
fumaca solta do nivel terrestre ou de um aero-
plano voando baixo é levada rapidamente para
cima na mesma corrente de ar alta no qual
as goticulas de nuvem liquida est@o sendo ge-
radas mais rapidamente. .

Isto significa que a concentragéo de cris-

tais de fumaca é muito mais alta na corrente -

de ar alta e é rica em umidade e quesa maior
parte déles servira como nucleo. Aquéles que
se movem fora da regido da corrente de ar
alto dentro da regifio em volta servirdo também
como nicleos, mas consideravelmente mais
tarde e com menos efeito.
O PAPEL DO NUCLEO NATURAL NA . —
FORMAGAO DE PRECIPITACAO

Até aqui, nenhum conhecimento foi dado
_.ao fato de que os nucleos artificiais estdo com-
petindo com os niicleos naturais durante o
curso de semeacdo de nuvem. As consideragdes
déste fator dard um mais profundo conheci-
mento dentro do verdadeiro fornecimento em
ntcleos artificiais requeridos de ,maneira a
fazer a semeacdo necessiria para o aumento
de precipitacdo. Qual é a natureza do forne-
cimento dos ntcleos naturais de gélo em for-
macdo? Bste fornecimento vindo da massa de
ar é consideravelmente composto de particulas
de sal do mar, poeira ou pequenas porgdes de
terra. De acordo com as observacoes 5, 6 e 7
existe uma forte variacdo de conteudo de
nticleos com a temperatura. Em uma amostra
- média de ar parece existir nela cérca de 10
niicleos por m? efetivo a —15°C; 5x10°
a—320°C, e 2x10* a—25°C.
. Compare estas concentragdes ao 10° por
m3 proposto para completa nucleagio por
meio de ntcleos artificiais. Esta dependéncia
de temperatura significa, com efeito, que mais
alto (mais frio) a crista da nuvem, mais efi-
ciente serd como um produtor de precipitacéo
por causa do maior fornecimento de nucleos
efetivos de gélo em formagdo. Ordinariamen-
te, altos de nuvens em temperaturas subgela-
da contém primariamente goticulas liquidas
superfrias porque suas temperaturas sao in-
suficientemente baixas e existe uma esterili-
dade de ntcleos de gélo natural efetivo.

A precipitagéo é largamente iniciada atra-
vés do depodsito de vapor de 4gua nos ntcleos
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naturais de gélo em formagdo que fornecidos
pela mesma corrente de ar ascendente, que
fornece a agua para formagio da nuvem. Os
cristais de gélo formados proporcionados pelo
deposito sobre nucleos naturais, crescem ra-
pidamente para o tamanho de um floco de
neve na presenca de goticulas de dgua super-
frias, por causa de sua presséo baixa de vapor.
Isto €, a aAgua é evaporada das goticulas de .
nuvem superfrias e espalhadas pelos cristais
de gélo. (Bergeron-Findeisen. Teoria de Cris-
tais de gélo na formacéo de chuva).

Durante a descida os flocos de neve coli-
dem com goticulas de nuvem superfrias que
gelam sobre éles. Este processo estudado é
um importante mecanismo no crescimento de
particulas de precipitagdo. Mais abaixo, apos
fundirem, as goétas de chuva resultantes co-
lidem e coalescem com goticulas de nuvem,
déste modo continuando seu crescimento. O
ar nuvoso é com isso varrido pelas particulas
de precipitacdo que continuam seu crescimen-
to até que éles caem da base da nuvem.

A concentracdo dos naturais ntcleos de
gélo em formacéo efetivos na temperatura do
alto de nuvem, é geralmente pequena demais
para resultar em uma corrente para baixo de
particulas de precipitacdo suficiente para re-
mover completamente a agua liquida em go-
ticulas de nuvem tdo rapidamente como esta
é gerada na corrente ascendente. Em conse-
qiiéncia disso, uma fracéo consideravel de go-
ticulas de nuvem s@o transportadas pelos
ventos mais fortes para cima e fora do siste-
ma da nuvem e eventualmente se evapora.

Um estudo da quantidade de 4gua de uma
tempestade de trovoes por R. R. Braham ba-
seado nas numerosas observacdes feitas na
Universidade de Chicago s6bre a tempestade
de trovoes, mostrou que somente 19% da
agua liquida gerada em uma tempestade de
trovoes eventualmente atinge o solo como pre-
cipitagdo. A percentagem para uma completa
escala de tempestades ciclonicas ndo é conhe-
cida devido a quase completa auséncia de da-
dos sbbre o contetido de agua da nuvem. Num
estudo de tempestades de inverno na Califér-
nia R. D. Elliott (°) computou, na base de um
modélo teérico simplificado, que pode ser es-
perada uma eficiéncia de 50% a 75%.

Nos casos em que os altos da nuvem sido
quentes, talvez mesmo acima de congelamen-
to, a precipitacéio ainda é possivel.

‘¥ o resultado de umas poucas particulas
de nuvem de tamanho excessivo pela colisdo
e coalescéncia ao ponto onde elas se tornam
particulas de precipitagcdo. Em  ctimulos de
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verdo éste processo pode atualmente iniciar a
precipitacdo mas a concentracio de tais go-
ticulas de nuvem de tamanho excessivo é rela-
tivamente pequena fora das dreas de oceanos
tropicais, e o suprimento por ésse meio em
conseqiiéncia é inadequado em si mesmo para
assegurar uma alta eficiéncia. .

Outra fonte de nucleos em congelag@o sio
os pequenos cristais de gélo caindo de nuvens
cirrus dentro do alto de .uma cobertura de
nuvem. Esta fonte é em média pequena mas
pode ser importante quando torrentes gote-
jantes descem abaixo do nivel cirrus. ;

A semeacdo de cirrus deve neste caso au-
mentar a eficiéncia do sistema de tempestade
previsto que a precipitac@o induzida alcance o
solo sem se evaporar.

MOVIMENTOS ATMOSFERICOS

O movimento ascendente na atmosfera é
uma condigdo necessaria, embora ndo uma
condicdo suficiente para a precipitacgo. Isto
implica que partindo de uma consideracio de
continuidade que o campo de movimento ho-
rizontal estd tdo envolvido quanto o campo
vertical. Déste modo é pertinente revisar o ca-
rater dos movimentos do ar e o seu papel na
formacdo da nuvem e da precipitacao.

Os movimentos.do ar sdo importantes de
uma maneira ou de outra no processo de
precipitacao disposta em escala a partir de
1.000 km de diametro contado por um relégio
automatico (Hemisfério Norte) girando num
turbilh@o de ar caracteristico de um sistema
de tempestade ciclonica abaixo de 0,304 m ou
mesmo 0,025 m didmetro da turbuléncia do
movimento do ar.

Os movimentos verticais associados com o
sistema de vento da escala de ciclone sdo ge-
ralmente 0,02 a 0,10 m por segundo e se exten-
dem uniformemente sobre uma larga area de
dezenas ou centenas ou milhares de quilome-
tros quadrados. Este movimento é dirigido
para cima e para adiante na porcdo do sis-
tema e para baixo na porcdo da retaguarda
ocidental e é associada com as frentes.

Quando o ar é elevado ao nivel de con-
densacdo goticulas de nuvem formam-se so-
bre nucleos de condensacdo com precipitacéo
eventualmente resultando previsto que a pro-
fundeza do levantamento seja suficiente para
a nucleacdo e crescimento de particulas do
tamanho de precipitacéo.

A precipitacdo déste tipo de movimento
é de baixa intensidade, habitualmente em tor-
no de poucas centenas de milimetros numa
hora, e & segura e persistente. A alta propor-
cdo de precipitacBo ocorre somente quando
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existe um mais forte movimento ascencional.
Tais movimentos ocorrem com atividades de
corrente ascencional tais como as nuvens
ctimulos onde velocidades para cima podem
ser 1 a 10 m por segundo. As células de corren-
te de ar ascende dentro de uma tempestade
geral também fornecem limitadas regies de
alta velocidade para cima e uma alta intensi-
dade de precipitac@o. A existéncia de periodos
de moderada (0,03 a 0,009 m por hora) ou pe-
sada (> 0,009 m por hora) precipitacdo den-
tro de um sistema de tempestade ciclonica
habitualmente assinala a presenca de ativi-
dade de corrente de ar ascendente. A area co-
berta pela escala corrente de ar ascendente
corrente de ar alto é medida em fracoes acima
de varios quilémetros quadrados.

Organizado movimento de ar ascencional
de um tipo bastante forte também ocorre onde
uma massa de ar é assoprada contra um de-
clive de montanha. Bste levantamento orogra-
fico néo ocorre se a massa de ar é termodina-
micamente estdvel quando o ar ent@o flutua
horizontalmente em térno da montanha. Isto
significa que se o movimento orografico para
cima estd presente existe quase certamente
alguma atividade de corrente de ar ascenden-
(tie presente devido a instabilidade da massa

e ar.

A maior parte das propriedades de massa
de ar, como a umidade, o calor, e maté-
ria em suspensdo s@o difundidas através da
atmosfera por meio de rajadas de vento em
uma escala de uns poucos centimetros a de-
zenas .de metros em tamanho. Estas mocoes
de ar sdo, por exemplo, de grande importan-
cia na difusdo de nucleamentos artificiais e
de particulas de nuvem na atmosfera.

Elas sdo mais numerosas onde a calmaria
é maior.

Isto ocorre primeiramente no nivel do .
solo, dentro e em térno de células de corrente
de ar ascendente e em niveis muito altos pré-
ximos a torrente de jato.

O papel que a instabilidade termal da
massa de ar desempenha na formacéo de uma
célula de corrente de ar ascendente é ilustra-
do na forma esquemética da Fig. 7.

A série de quatro graficos mostra a dis-
tribuicdo de temperatura vertical. dentro e
fora da nuvem cumulos em virias fases du-
rante seu crescimento.

Alguns movimentos iniciais para cima
tais como os associados com uma bdlha tér-
mica de ar quente ascendendo de uma colina
ou de um lugar quente no solo, levanta o ar
para nivel de condensacdo. Imediatamente ha
uma liberacdo de calor da condensacio, que
aquece a massa de nuvem, fazendo-a leve.
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fiste calor continua a’ ser liberado ‘quan-:

do a nuvem leve acelera para cima e ocorrem

mais condensacoes.
-+ A linha sdlida (sem aliciamento) mostra
que quando a nuvem ascende mantém a tem-
peratura mais quente do que em torno mes-
mo quando cresce mais fria por ¢ima devido
a expansio adiabatica’ quando esta encontra
uma pressdo mais baixa por cima.
Simultaneamente com éste processo, a
nuvem aumenta a §i mesma através do alicia-
mento do ar exterior dentro dos seus lados.
Este ar é misturado pela turbuléncia com’o
ar original da nuvem.

TEMPERAYURD
A MASSA DEAR.
QUERy MEDIA |-

ALTURA

4 min

- (continuagdo)

cia de’qualquer escala ciclénica de movimento

verticdl, a proporcéo da célula média da’cor-
rente de ar alta para baixo exterior média
deve ser inversamente proporcional a ‘quanti-
dade das areas de corrente de ar alta para
baixo. Num campo de cumuli-claro.o- movi-
mento de corrente de ar ascencional serd em
média .uma centena de vézes o.-movimento
para baixo. -, = - - ;

*° Na auséncia de precipitacdo, tédas as go-
ticulas de nuvem geradas nas correntes de ar
alta s@o-levadas para os lados e ao alto da
nuvem e completamente evaporadas na regiao
exterior do '‘movimento para baixo.- = -

. - QUEDA MEDIA DA NUVEM:
con }AUCIM/EW’O

16-min

—
TEMP

—_—
TEMR

8 min
s -
. TEMR TEMP
Fig. 7 — Desenvolvimento tipico dum peq

AR B i 2 '
O aliciamento e a mistura. reduzem.a. tem-

peratura do ar da nuvem como gsté: indicado.

pela linha pontuada do diagrama, mas estd
ainda mais quente do que a vizinhanca.
Eventualmente a curva do lapso da.tem-
peratura da nuvem cruza a curva em térno do
que estd indicado no ultimo grafico. A:nuvem
estard mais fina do que na vizinhanca acima
déste ponto e com-isso a flutuacdo torna-se
negativa e .para cima o crescimento decresce.
Se a curva espaco de tempo -de temperatura
da massa de ar for posta excessivamente ao
ponta em que sua temperatura diminua mais
devagar por.cima do ar nublado, entdo nenhu-
ma flutuacdo resultard da condensacdo. A
massa de ar sera chamada ‘“estavel” e sera
incapaz' de uma sustentac@o prépria de. cor-
rente de ar ascendente em atividade déste
tipo. - . . ;
As pequenas setas indicam a qualidade
do vento dentro e em volta da nuvem cimulos
em varios estagios.de desenvolvimento.. Note-
se a forte -corrente de ar alta dentro do.cora-
cdo da célula e o movimento .relativamente
fraco. para baixo no exterior da massa de. ar.

Num campo -de. nuvens cimulos -continuas’

deve-se levar em consideracdo que, na ausén-
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I iado @ um vento termico padrdo.

No campo de cumuli-claro. sdo precipita-
do a vida de ciimulos individual é de 10 a 20
mmutos, como pode ser facilmente verificado
pela observacdo direta. A unidade de corrente
de ar-alta € uma simples bolha ou térre, uma
fragéo de quilémetros em didmetro. Muito em-
bora as células sejam unidades ndo persisten-
te de'movimento com uma fortuita distribui-
céo de tempo oportuno, um campo de ctimulos
freqlientemente toma um arranjo ordenado de
uma certa ‘maneira aniloga em carater do
do movimento de célula Bernard sob forte des-
gaste vertical. Os pontos orogrificos em par-
ticular podem gerar longas ruas de nuvens o
movimento médio em tddas as partes é o de
um par de cilindros em turbilho. '

Era uma, situacdio desenvolvida onde a
precipitacdo ocorre, umas poucas células fa-
vorecidas desenvolvem-se a custa de suas vizi-
nhas. Assim, o carater total do modélo muda
com os intervalos das .células aumentando
quando certas delas tornam-se mais largas.
Em, tal regi@o, uma sucessdo de bdlhas opera
para acumular umidade dentro duma maior
massa de varios quilometros de didmetro e
tendo. seu curso.de vida de horas. Tal situa-.
cdo .descrita é vista na Fig.- 8 (a). C
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-Numa massa de ar instdvel na porcéo:

dianteira de um ‘sistema de tempestade cicl6-
nica o movimento ascencional é maior do que
a célula modélo externa. Em conseqiiéncia’ dis-
so as goticulas de nuvem'transportadas para
fora'da zona das células correntes de ar alta
dentro'da area exterior ndo se evaporam como
ngo séo submetidas a compressao de calor na
de cada e, certamente, pode ocorrer ai o cres-
cimento lento de gotlculas de nuvem adicio-
nal. Assim, estas células sdo extendidas em
camada numa massa de ar nublado, da geral
como ilustrado na Fig. 8 (b). Algumas das cé-
lulas mais altas sfo vistas empurradas sébre
o alto de nuvem geral. Nesta regido ocorrem
quedas entre as células.

O fato de que existe um movimento diri-
gido para cima no sentido siratum.da massa
geral de nuvem requer a presenca da conver-
géncia do vento em niveis baixos e divergén-
cia para cima, como indicados nd' esquema
pelas setas grossas nos'lados esquerdo e di-
reito da Fig. 8.

A convergéncia dentro das celulas base é
delineada pelas setas menores  embaixo da
base de cada célula.

Um sistema de tempestade c1clonica con-
tém tipos de nuvens. A Fig. 9 descreve as for-
mas bésicas de uma tempestade tipica na
costa oeste.

A secdo é tomada ao sul do cenfro da -

tempestade onde existe uma frente quente. A
Fig. 9 é uma secdo em cruz vertical orientada

numa direcdo. leste-oeste . mostra; em adita-
mento aos tipos de nuvem e premplt;agao (ndo
para escala), a prmc1pal escala ciclonica do
movimento de ar relatwa a frente, que é a
mesma avanga.ndo para o leste. O péso ao ni-
vel 10°C é mostrado como uma linha ponti-
lhada. A regiéo principal da geratriz da nuvem
é onde existe uma escala ciclonica mais forte
movimento' dirigido ‘para cima e corrente de
ar alta ascendente, isto é," na regido entre a
frente e 240 km na dianteira desta. -
Assun a regido prmcxpal de. precxpltagao
atingindo o solo também esté situada ai. Par-
ticulas de nuvem néo transformadas-em par-
ticulas de precipitacdo nesta area sdo tam-
bém levados para para o alto e aos lados das
células em corrente de ar ascendente lanca-
,das com férca e evaporadas imediatamente,

"I ou sdo levadas para dentro da zona altostratus

estdvel na parte dianteira da tempestade.

‘Ali podem crescer do tamanho de par-
ticulas de precipitacéo e.cairem. No entretan-
to, nas tempestades de inverno da Califérnia
.a maior parte desta precipitacdo evapora-se
na camada intermediaria de ar séco antes de
atingir o solo. De acérdo com éste esquema,

" estd claro que a semeacdo de nuvem deve ser

levado a efeito continuamente na reglao en-
tre a’'frente e 240 km para. o leste, isto é, na
.zona onde a instabilidade é grande

A extensdo desta zona de instabilidade, na-
turalmente varia considéravelmente de acér-
do com o tipo de tempestade.
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EFEITOS DE SEMEAGCAO NA EFICIENCIA
DA PRECIPITAGAO

Uma apreciagdo numérica pode ser feita
dos efeitos relativos aos suprimentos artifi-
cial e natural de micleos sébre a eficiéncia do
mecanismo ‘da precipitacdo, na base de um
simples modélo de célula corrente de ar as-
cendente continua no qual o mecanismo de
cristal de gélo gera a precipitacéo.

OESTE (continuagdo)

de eficiéncia sdo apresentadas, um apara cor-
rente de ar ascendente direta sem. al{cxamen~
to, e a outra para o caso em que as células se
atraiam e se misturem claras mas saturadas
de ar exterior bastante rapidamente quando
estd ascendente; tdo rapidamente, na reahdg-
de, que na auséncia de precipitagao, .o contei-
do de dgua de nuvem seria de 50% do que
existiria sem mistura. A inclusdo déste ar
atraido materialmente reduz o contetido de
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de de inverno na Californis,

Fig. 9 — Secdo vertical

As suposicoes e equacdes basicas envolvi-
das s@o apresentadas em outra parte (9).

Os computos de eficiéncia (fragdo de
agua gerada de nuvem caindo como precipi-
tac@o), sdo mostrados na tdbua 2. As cifras
de concentracao de fundo sdo baseadas sObre
valores médios ja dados. Existe uma certa
variacdo dia a dia nestes numeros talvez como
um resultado de efeitos césmicos assim comao
de variacoes ligadas a terra em fonte de férca
associada com mudancas em direcao de ven-
to em baixo nivel. As cifras de fornecimento
artificial sdo baseadas na tdbua 1 cifras do
gerador de fonte de forca e a suposicdo de
completo aliciamento e turbulenta mistura da
producéo total de um gerador dentro de uma
célula tipica organizada de corrente de ar
ascendente de 26 km*® secdo cruzada e uma
2.5 por segundo moncdo média dirigida para
cima. Duas disposicoes de computo de cifras
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dgua liquida da célula (e em conseqiiéncia
disto a proporgdo de precipitacio) porque
existem menos goticulas de nuvem para coli-
dir e coalescer com as particulas de precipi-
tacdo caindo. Nenhuma concessdo é feita para
geracdo de chuva pelo processo tudo dgua e
assim a eficiéncia para os altos de nuvens mais
quentes podera ser inutilmente baixos.

De acordo co ma tabua 2, o aumento em
eficiéncia com semeio é bastante impressio-
nante exceto quando as temperaturas do alto
da nuvem sdo excepcionalmente baixas. A
tdbua sugere que quanto mais niicleos forem
fornecidos melhor serd, e que o tipo de forne-
cimento empregado neste computo e adequa-
do para produzir um efeito marcante, exceto
nas nuvens cujos altos atingem 300 C. Note-
se também que o suprimento excedendo 108
por metro cubico seria uma perda de niicleos
artificiais. O sistema de dispercdo devera ser
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designado para fornecer uma mais rapida- di-
fusdo se as concentracoes excedendo a esta,
ocorrem na zona -de nucleagéo. .

Qualquer forma manusedvel de forneci-
mento de nucleos artificiais ndo pode depen-
. der de praticas penetraveis a base de cada cé-
lula, quando esta a desenvolve, por aeroplano
ou outros meios aéreos, e semeador somente
esta célula durante a duracdo de sua vida.
Isto pode ser feito, naturalmente, para obje-
tivos e propositos especiais, tais como na su-
pressdo de granizo, onde um suprimento extra
pesadi de nucleos sdo necessitados em certas
células perigosas identificiveis. Entretanto,
em tempestades de inverno, as células nao
podem ser localizadas visualmente e deseja-se,
além disso, suprir nicleos para um grande
numero de tais células simultaneamente ou
pelo menos quase simultaneamente.

uma fase transitéria ocorre quando a semea-
cdo produz efeito.

H4 uma redugdo imediata no reservato-
rio de goticulas liquidas de nuvem contido
dentro do volume e varridas para fora pe-
las particulas de precipitagdo recentemente
criadas. ? :

Esta reduc@o do reservatério de goticulas
de nuvem em si mesmo resulta numa reducao
em subseqilente proporcdo de precipitacdo
porque existem poucas goticulas de nuvem
uteis para serem velozmente contadas. Entre-
tanto, o aumentado suprimento de ncleos
longe eclipsa éste efeito e existe um claro au-
mento em eficiéncia do sistema.

O diagrama mais abaixo na Fig. 6 indica,
esquematicamente, as. mudancas em propor-
cdo de precipitacdo e em extencdo de reserva-

TABELA 2
SEMEAGAO DE UMA UNICA CELULA DE AR ASCENDENTE SEM ALICIAMENTO E COM 50% DE MISTURA

_ TEMPERATURA DO CUME CELULA DE AR ASCENDENTE
ITEL
— 100 — 150 —20° — 259 — 300
Fundo natural da concentragdo dos nicleos,
em CHBIaI/MB ..ovvviiisiisssansvs 2x10t 101 5x10° 2x104 106
Concentracdo dos nicleos artificiais, em
eristais por m3 .ucvasiiseaesiaasis 1,5 x 102 3x104 1,5 x 105 0,8 x 106 4x106
Eficiéncia da precipitacdo natural ........ 0,13 0,53 0,84 0,96
Eficiéncia da precipitacdo artificial ....... 0,50 0,85 0,91 0,96 0,97
Eficiéncia da precipitacio natural com 50% )
de mistura ..........ccciiiiiiiiiiin.. 0,0 0,0 0,42 0,81 0,93
Precipitacdo artificial com 50% de mistura 0,36 0,82 0,90 0,93 0,94

Em conseqiiéncia, a fumaca de iodeto de
prata é mais freqgiientemente distribuida por
uma réde em cadeia de geradores terrestres.

Em situagdes de frente quente onde a pre-
cipitagcdo natural é gerada em uma lenta su-
bida sébre uma superficie frontal, a fumaca
teria que ser injetada acima da superficie
frontal. No entretanto, as propor¢des naturais
de precipitacoes sdo bastantes baixas em tal
situacdo e o valor econémico da semeacgdo é
discutivel. Por outro lado, se atividade de cor-
rente de ar ascendente ocorre acima da su-
perficie de frente quente, entdo a semeacéo
aérea poderia ser de grande valor.

A precedente estimativa do efeito do su-
primento de nucleos com eficiéncia sdo basea-
dos em um processo -continuo.--Atualmente,
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tério de goticulas de nuvem. Na zona A o re-
servatério embaixo, com um aumento simul-
taneo e largo na proporcdo de precipitacédo.
Depois disso € estabelecido um quase equili-
entre o suprimento aumentado de nicleos e o
reduzido nivel do reservatério levado a uma
menor mas ainda aumentada proporcdo de
precipitacdo como é mostrada na zona B. Fi-
nalmente, na zona C, quando os nicleos sio
usados, o reservatério & restaurado e os efei-
tos diminuidos adelgacando-se para a ponta.

Para dimensoes tipicas, orientagtes e mo-
vimentos, a célula de corrente de ar ascen-
dente, que move relativa superficie da pluma,
estd acima e atraindo-a em cérca de 25 min.
Isto limita a quantidade de fumaca atraida
em qualquer das células.
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SEMEAGAO DE. TEMPESTADES DE -INVERNO NA! COSTA OESTE-

‘Em aditamento aos efeitos diretos da se-
meacao de nuvem. resultante do estimulo arti-
ficial do processo de precipitacdo, a nucleacao
artificial em si mesmo tem um efeito, sobre os
movimentos de ar da tempestade. Assim, foi
estabelecido pelas observacdes levadas a efei-
to em uma Universidade de Arizona (*°). que,
como predito pela teoria, a semeagdo aumenta
a.corrente de ar alta e levanta apreciavelmen-
te o nivel do alto da nuvem.: A liberagdo de
calor de sublimagdo em um nivel muito mais
baixo-do que o que ocorre com nucleac@o na-
tural resulta em forgas adicionais flutuantes
e por. conseqiiente aumentadas as correntes
de ar alta com geragao aumentada de go-
ticulas liquidas. .

Assim, a seu turno, leva a uma nova libe-
racdo do calor de condensagao Este processo
foi chamado “dupla hberagao” por
geron (11).. .

BENEFICIOS 'ECONSMICOS DA SEMEACAO DE NUVEM

Um breve resumo de métodos para a ava- -

hagao dos efeitos de semeacé@o para aumentar
a precipitacdo é recapitulado. neste ponto.
Pode ser dito, em geral, que se pode predizer
o que poderia ter acontecido se nfo tivesse

havido a semeacfo, entdo comparar éste com .

o que foi observado durante a semeacdo.

pitacdo é .primitiva demais para permitir a
predicdo de precipitacdo em determinada ba-
cia-com a. precisao bastante para revelar se’
uma semeac@o produziu de 10% ou 20% na
mudanca de precipitacdo. Afortunadamente,
pode-se olhar para tras com consideravelmente
maior precis@o o que.a precipitacio teria sido
em uma area de alvo na auséncia.de semeacéo
na base do que foi observado o que ocorria em
alguma préxima “area de contrdle ndo afeta-
da”. Os -recordes de. precipitacdo historicos
sdo usados para estabelecer uma equacio de
regressdo resultante de uma tempestade men-
sal, ou precipitacdo de estacdo na érea do
alvo da area de contrdle. ;

' 'Na base da difus@o de pontos sobre esta
regressdo, pode-se estabelecer um érro'de es-
timativa. Usando os instrumentos, entdo de-
termma-se a 51gmf1cacao de um excesso de
prec1p1tacao observado. o

-Embora 0 “langamento' para tras” seja
mu1to mais prec1so do-que a previsdo, '0 érro
de estimativa é ainda suficientemente grande
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e consideravel a probabmdade de uma ocorrén-
cia’ fortuita de um excesso de- 10% ou20%.
Entretanto, maior 'é o numero de tdis exces-
50S, menor a probabmdade déles serem ‘mera-
mente uma ocorrénciafortuita e com isso
maior é a significacdo dos resultados.

As anilises de’ regressao de proJetos a lon-
go térmo foram publicados por R. D. Elliot e
R. F. Strickler (**) e pela Comisséo do Con-
selho do Controle .do Tempo (*3). '

Por que o-tempo caminha em ciclos (1sto
é, existe uma correlacdo em série entre os
anos), com uma alta freqiiéncia de um certo
tipo de tempo continuado por um ano ou dois,
para ser seguido pela. alta freqiiéncia de ou-
tro tipo depois disso, é possivel obter espuria-
mente altos ou baixos resultados em um dado
ano através do uso de técnica de regressdo
histérica J. Neyman () indica que para teste

.cientifico o efeito .pode ser. superado pelo .uso -

de um ocasional inventario de semeacdo na

-¥quéal-algumas-das tempestades semeéveis, sele-

cionadas por acaso, nao sdo semeadas mas re-
servadas para comparacdo com tempestades
semeadas. Questionavel é o recorde de preci-
pitacio também adicionado ao problema de
usar regressoes histdoricas. Com o método oca-
sional, a réde de postos meteorolégicos e ra-

-dio recentemente estabelecida pelo hietéme-

tro pode ‘ser ‘usado, em conseqiiéncia disso re-

, duzindo ainda mais o érro de estimativa.
Agora a predi¢gao quantltatlva da preci- -

A Comissdo do-Conselho de.Contrdle do
Tempo (Advisory Committee on Weather Con-
trol) na base da analise estatistica de nume-
rosos projetos de semeacdo de nuvem, -concluiu
que.nas montanhas ocidentais a agua derra-
mada pelos projetos de semeacdo aumentou a
precipitacdo de 10% a 15%. De‘'tempos em
tempos aparecem relatérios de aumentos mui-
to maiores, geralmente em conex@o com 0 se-
meio de nuvens de corrente de ar ascendente
de verao. Por causa de grande variabilidade
de prempltagao durante, o verdo, a avaliacdo
de efeitos de semeagao por meio de estatistica
da 4rea contréle de alvo de pre01p1taca0 com-
paracdo técnica de regressdo é dificil, e ai fica
consideravel duvida sobre éstes valores E ten-
tador aceitd-los como verdadeiros desde que a
muito baixa é natural eficiéncia de ‘atividade
de corrente de ar ascendente de verdo torne
posswel €m tedria pelo menos, um aumento
maior em preclpltacao atraves ‘da nucleacéo
artificial como seria o caso com as tempesta-
des de inverno.'E- interessante notar que de
10% a 15% de aumentos s3o considerados eco-
noémicamente benéficos, sdbre e abaixo dos

BOLETIM DO DNOCS



custos de semeacéo, e com isso faz a semeagio
de uma natureza eficiente de mecanismo de
precipitacdo proveitoso.

Um aumento de 10% em carga de neve
e em conseqiiéncia do aproveitamento pode
resultar num adicional 10.000 acre de agua
utilizivel para armazenagem de uma drea de
alvo da bacia hidrografica de 2.400 km2 O
valor desta d4gua para gerar energia hidrelétri-
ca pode ser de USS 3 a USS 20 por acre, depen-
dendo largamente da barragem. O valor é
consideravelmente menor se a bacia hidro-
grafica ndo for plenamente desenvolvida ou
se a agua tiver que ser derramada em torren-
te de cima.

R. R. Reynolds e E. P. Waner (*°) anali-
saram o valor econdmico dos aumentos de se-
meacdo de nuvem para um tipico distrito de
irrigacdo da Califérnia cobrindo 190,000 acres
e descobriram que um aumento de precipita-

cdo de 10% na bacia hidrogréfica suprindo.o
distrito pode valer USS 1,125,000. Eles também
computaram o valor de um tal aumento em
uma 4rea marginal séca de fazendas, tais
como o Great Planis no oeste, e descobriram
que isto poderia aumentar o valor do fazenda
de 51%.

O custo da semeacdo de nuvem ligados as
aplicacoes citadas é da ordem de USS 20,000
ou USS 30,000. E claro com isso, que o valor
excede o custo em varias ordens de magni-
tude. Isto explica num alto grau o continuo
interésse e participacdo em varios projetos de
semeacdo de nuvem mesmo se nao for possivel
com os presentes dados de observacao e técni-
cos de estatisticas, para obter resultados cien-
tificos definitivos em um dado lugar mesmo
por um periodo de varios anos. £ questdo de
aceitar um risco calculado. O calculo da to-
mada de decisio em aplicar modificacdo do
tempo foi descoberto.por G. D. Berndt (€).
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Resultado de nuvens na provinci

SINOPSE

Relatério de uma experiéncia de semeacéo
de nuvens levado a efeito na Provincia de San-
ta Clara, Califérnia, durante trés invernos
consecutivos comecando no ano de 1955/1956.

A andlise dos resultados revela um aumento
provavel na queda de chuva devido a semea-
cdo da nuvem de 15 a 20% do que era normal-
mente esperado.

INTRODUCAO

. As primeiras experiéncias de semeacéo de

nuvens levadas a efeito para aumentar a pre-
cipitacéo de chuva na Provincia de Santa Cla-
ra comecaram em dezembro de 1951. As opera-
coes terminaram no principio de janeiro de
1952, ja4 que a precipitacdo de chuva era aci-
ma do normal na maior parte da Califérnia.
A anilise estatistica ndo acusou nenhum au-
mento devido & semeacao.

As operagoes foram iniciadas no outono
de 1954.e tém sido continuadas desde entdo
todos os invernos. O periodo de operagGes para
cada estac@o tem sido de 1.0 de dezembro a
15 de marco, embora algumas mudancas te-
nham sido feitas para ir ao encontro de situa-
¢bes em que surjam excessivas precipitacdes
de chuva. A area do alvo inclui a maior parte
das terras agricolas da Provincia de Santa Cla-
ra e as colinas ao longe de ambos os lados do
Vale de Santa Clara. Grande parte-da chuva
que cai nas encostas das colinas é guardada

em reservatorios construidos pelo “San Jose
Water Works” ou o “Santa Clara Valley Water

Conservation® District”. Esta drea de alvo é
vista na Fig. 1.

O método operacional usado era a disper-
séo de cristais de iodeto de prata feito por um
carburador no qual era queimado uma solu-
cdo de iodeto de prata e iodeto de sédio em

- acetona numa chama de propana. Foi monta-

do um carburador num aeroplano para semea-
cdo aérea e os outros localizados no solo den-
tro e perto da 4rea do alvo. Na maior parte
das tempestades, a andlise das condicdes do
ar mais alto indicavam bastante instabilidade
para permitir a ascens@o de cristais de iodeto
de prata dos carburadores com base no solo.
Em geral, as condicOes durante as tempesta-
des de inverno na area de Santa Clara eram
conforme as descobertas por Robert D. Elliot
com relacdc as da-Provincia de Santa Bar-
bara (2).

CALCULO DA EQUACAO DE REGRESSAO

Neste artigo é feita uma analise dos resul-
tados obtidos durante as estacdes de 1955/56,
1957/58 e 1958/59. Foram empregados dados
de vinte e cinco medidas de chuva dentro da
area do alvo e quinze medidas tomadas de
fora da 4rea do alvo, estas ultimas designa-
das como medidas de registro-contrdle. Nenhu-
ma das medidas de contréle foram escolhidas
a noroeste da area do alvo visto como elas se-
riam susceptiveis de contaminacdo pelo iode-

"to de prata. As localizacdes dos dados do alvo
580 identificadas na Fig. 1 pela letra T e as
medidas de controle pela letra C.

Tédas as medidas de contrdle sdo opera-
das pelo Weather Bureau United States De-
partment of the Interior (USWB), ou pelo
San Francisco Water Department. Os regis-
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tros do alvo foram obtidos do USWB, o Santa
Clara Valley Water Conservation District, o
San Jose Water Works, o San Francisco Water
Department, e de outras fontes privadas.

Pode-se ver na Fig. 1 que as medidas do
alvo né@o estdo uniformemente distribuidas
por toda 4rea. Assim, uma simples média da
queda de chuva, tomada nas vinte e cinco me-
didas durante qualquer periodo ndo seria um
calculo satisfatorio da queda de chuva no alvo
para éste periodo. Para superar isto o Método
Thiersen (%) de péso da area tem sido muito
usado. Neste método presume-se que a queda
de chuva em qualquer ponto da area durante
qualquer dado periodo € o mesmo que o-obser-
vado nas medidas mais aproximadas do alvo
durante éste periodo.
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de S'anta Clara
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Neste artigo o alvo varidvel usado serd a
média do alvo de queda de chuva determina-
da pelo Método Thiersen, referida depois dis-
so simplesmente como a meta de queda de
chuva. O controle variavel serd a média da
queda de chuva observada nas medidas de
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contréle. Como o primeiro passo na anilise
€ necessario examinar os dados histéricos dos
anos nos quais nenhuma semeacdo foi feita
para estabelecer uma relacdo entre o alvo e
o contréle de queda de chuva. Como tddas as
operacoes de semeacdo eram limitadas aos
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RESULTADO DA SEMEACAO DE NUVENS NA PROVINCIA DE SANTA CLARA

meses de dezembro até marco os registros de
chuva usados eram para o periodo de 1.0 de
dezembro a 31 de marco, inclusive para qual-
quer estacdo dada. O periodo de base usado,
se extendia do inverno de 1944/45 ao inverno
de 1953/54 cobrindo assim dez estacGes. O re-
gistro contréle de precipitacdo e a queda de
chuva no alvo para cada uma destas estagGes
estdo consignados na Tabela 1.

~

TABELA I

ALVO E REGISTRO DA QUEDA DE CHUVA
DURANTE O PERIODO BASE

(continuacdo)

onde N é o ntiimero de anos estudados como
demonstracdo (dez). Uma férmula similar
existe para a variacdo do contréle V(X). O
desvio padrio S para ambos o alvo e o con-
trole de queda de.chuva é dado pela variacdo
da raiz quadrada.

Substituindo os valores numéricos nas
férmulas teremos:

Y =367,5mm
V(Y) = 766,6 mm?2
S(Y) = 137,7mm

X =3752mm ’
V(X) = 750,7mm?
S(X) = 137,0 mm

O alvo e o contréle de queda de chuva
para cada an ono periodo-base s@o verificados
num diagrama difundido na Fig. 2. O coefi-

ESTACAO REGISTRO DE | QUEDA DE CHUVA  ciente de correlacdo é calculado pela férmula:
1.° DEZ. A CHUVA NO ALVO
31 MARCO EM MILIMETROS | EM MILIMETROS
e : ’ XY — XY
= ) B B —rrrrl T T (2)
1944 — 45 ... 360,2 3755 8. BE
1945 — 46 ..... 356,56 328,0 d
) - o RESULTADO DO SEMEIO DE NUVENS NA PROVINCIA DE
1946 — 47 ..... ; i STA. CLARA
1947 — 48 ..... 221,3 198,2
1948 — 49 ..... ' 425,0 419,2 750
1949 — 50 ..... l 408,7 305,2 < -
1950 — 51 ..... 366,5 349,7 !
1051 — B2 o 056 | 0 7042
. ]
1952 — 53 ..... i 385,0 | 388,7
3 | 500
317,0 I% 335,0

1953 — 54 ..... |
5 |

Na formula seguinte a letra Y serd para
o alvo de queda de chuva por um ano, a letra
X seré o contrdle de queda de chuva para qual- 260
quer ano e médias s6bre o periodo de base as-
sinalado pelos tragos. A variacdo do alvo da
queda de chuva serd assinalado pela expres-
s@o V (X). A variagdo do alvo é alcancada de
acordo com a férmula seguinte:

0 250 500
CONTROLE DE QUEDA DE CHUYA X EMmm

Fig. 2

750
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Neste ‘caso R(XY) encontrou-se igual a

22,0. A férmula para o melhor correspondente:

pelo método do quadrado minimo é:

S(Y)
Y(X) =
. S(X)

R(XY)

Onde V(X) é o alvo de queda de chuva
estimado da queda de chuva contrle e b é
uma escolha constante assim como

¥xX) =Y
Neste caso'a equacdo simplificada sera

Y(X) =22,00+-372mMmM ...ovviiviiiinnnennnnnns (5)

Por meio desta férmula é possivel esti-
mar para qualquer ano que a semeagdo for
feita ‘o que teria sido a queda de chuva veri-
ficada no caso de auséncia de semeacéo.

A fim de estabelecer confianca aos limites
para os resultados obtidos, é necessirio esta-
belecer o érro padrdo de estimativa para esta
féormula. Como um comégo Y (X) foi compu-
tado para cada um dos 10 anos um periodo da
base. A variacdo de Y a cérca de Y(X) para
o periodo-base foi computado pela férmula:

- S (Y—Y(X)12
V(X)) = reeieireeenan 6)
%, ik : N—2

O uso de (N—2) no denominador mais

do que N é necessario pelo fato de que dois
graus de liberdade foram eliminados ao se de-
terminar o declive da linha e fixando ¥ (X)
igual a Y. Neste caso a variagdo foi encontra-
da ser V(Y/X) igual a 128,6 mm?

Se estivéssemos tratando com um longo
periodo-base (digamos 50 anos) e um grande
numero de anos semeados, poderiamos usar
a raiz quadrada de V(Y/X) como érro padrao
estimado. No entanto, o periodo de base é mui-
to curto para admitir isto. A linha de regres-
sdo desenhada é somente uma estimativa da
verdadeira linha de regressdo e a incerteza é
maior para os anos nos quais a queda de chu-
va afasta-se marcadamente da média. Uma
estimativa suficientemente acurada da. varia-
cdo de estimativa para-a partida média vindo
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- da linha de regressdo sobre os anos K néo in-

cluidos no periodo de base é:

Sn [Y—f(x) 121 1 X, —X)2
_—

V(d,) + —

N—2 K N
enquanto que a distribuicdo das partidas a
cérca da linha é dada pela letra t distribuicdo
com oito graus de liberdade (%).

CALCULO DOS RESULTADOS

As médias sdo agora uteis para determi-
nar quanto a queda de chuva adicional foi
produzida na area do alvo durante os trés in-
vernos semeados sob consideracao.

Durante a estacdo de semeacdo de 1955-56
foi interrompida para a area total do alvo de
25 de dezembro a 3 de janeiro e para todos
os alvos exceto nas colinas para o oeste de

" RESUTADO DO SEMEIO DE NUVENS NA PROVINCIA DE

STA. CLARA
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4 de janéiro a 9 de fevereiro. No entretanto,
para simplificar os calculos a consideracéo de-
ve ser dada aos resultados para os periodos
inteiros de contrato que vai de 1.0 de dezem-
bro a 15 de marco. Durante éste periodo, a
queda de chuva pelos contrdles tinha sido em
meédia 626,20 mm; por esta razdo aplicando
na equacio de regressdo a estimativa de que-
da de chuva no alvo na auséncia de semeacio
seria em média de 601,20 mm. A queda de chu-
va observada era de 726,20 mm, indicando um
aumento devido a semeac@o 125,0 mm. Neste
caso o valor de t, ou o érro de estimativa
encontrado foi de 45,00 mm. Déste modo a
partida positiva é da quantidade de cérca de
70,00 mm. A referéncia a uma tabela de Stu-
dent — distribuic@o para oito graus de liber-
dade mostra a probabilidade de obter uma tal
partida positiva por acaso é de menos de
0,325 mm.

Os resultados ndo mostrados para o$ trés
anos na Tabela II e os resultados graficos na
Fig. 3. Os dez anos ndo semeados serdo mos-

“trados por pequenos circulos e os trés semea-

dos por circulos negros datados pelos anos.
Verifica-se que os trés anos semeados est@o
bem acima da linha de regressao.

CONCLUSOES

Os aumentos em queda de chuva em :lo-
cais da Provincia de Santa Barbara designa-
dos como areas de alvo para semeacdo de

(continuacéo)

nuvens, demonstraram sem qualquer duvida,
que probabilidades de que um aumento ocor-
rido seja de acima de 99,7%. Os aumentos
computados numa base de estacdo do ano sdo
de 15% a 28% da queda de chuva esperada.
Sobre os 3 anos estudados a queda de chuva
adicional é equivalente a um aumento de
291,25 mm sébre a area total do alvo.
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TABELA II

AUMENTO DEVIDO A SEMEACAO POR ESTACOES

QUEDA QUEDA
PRE- | VERDA- AUMENTO
ESTACAO VISTA DEIRA
% PRE-
mm mm mm VISTA
1955 — 56 601,20 | 726,20 125,00 21
1957 — 58 514,70 | 606,50 91,80 | 15
.1958 — 59 317,20 | 406,50 | 189,00 28

!NoTAs

Nora — Discussdo a respeito até 1.0 de ag()sto-’de
1960. A separata da Discussio foi submeti-
da aos documentos individuais do simpésio.
Para prolongar a data de encerramento
por um més um requerimento escrito deve
ser preenchido junto-ao secretdrio executi-
vo ASCE. Este artigo tem seus direitos re-
servados (copyright) ao “Journal of Irri-
gation and Drainage Division, Proceedings
of the American Society of Civil Engineers,
Vol. 86, n.2 IR 1, march, 1960. E traduzido
e publicado por cortesia destas entidades.
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Semeacdo de nuvens em climas tropicais

Por Wallace E. Howell(*)

SINOPSE

Uma sinopse de experimentos de semea-
cdo de nuvem mostra que os pesquisadores,
estdo, de acordo em que a semeagdo com O
vaporizador ou particulas higroscopicas fre-
qgiientemente dissipa pequenas nuvens quen-
tes, mas, freqiientemente, estimula a atividade
da corrente de ar ascendente e inicia ou au-
menta a queda de chuva vinda das nuvens
que excediam aproximadamente 1.200m em
profundidade, aumenta a precipitacéo de 50%
ou mais. Por outro lado, a semeacéo com gélo
séco ou iodeto de prata para efeito em nuvens
superfrias parece produzir um menor, mas
ainda consideravel aumento de precipitacdo.
Embora que sujeitos a questdes de interpreta-
cdo, os resultados sugerem fortemente que as
presentes técnicas de semeagdo podem: produ-
zir importante aumento de queda de chuva
local em varios lugares e tempo quando os
deficits de 4gua causam perdas e danos.

O resultado da semeac@o de nuvem quen-
te concorda bem com as teorias aceitas habi-

tualmente da formacio de precipitagdo em
nuvens tropicais, enquanto que o resultado na
semeacdo de nuvem fria néo ha concordéancia.
% proposto um novo modélo de campo de
nuvem de corrente de ar ascendente que des-
venddria a aproximacéo de nuvens individuais
no estagio de chuva em térmos de crescimen-
to.aeumulado de particulas rudimentares de
precipitacdo que, quando excede um limite
critico, resulta em precipitacdo que por sua
vez estimula a atividade na primeira nuvem
para atingir éste estdgio e suprimir esta em
outras nuvens perto. A semeacdo de uma
nuvem quente afeta o modélo diretamente
pelo aumento do fornecimento de particulas
rudimentares de precipitacio; a semeacé@o de
iodeto de prata faz o mesmo indiretamente
pelo aumento de ambas, as proporcées de par-
ticulas rudimentares de precipitacdo e o vo-
lume de nuvem no qual elas podem crescer
assim atuando sébre o processo de coalescén-
cia mais do que através do processo de subli-
macao.

INTRODUGAO

O cinturdo climatico tropical inclui os
maiores desertos da terra e outros largos es-
pacos onde uma estacdo chuvosa mais ou me-
nos ‘conveniente “para a agricultura e outros
usos maiores de agua, alterna com uma acen-
tuada estacdo séca. £ além disso uma regido

onde a proporcdo de suprimento de agua deve .

ser medida contra geralmente, alta proporgdo
de evaporacdo. Somente uma pequena porcao
dos tropicos, a maior parte terras pouco habi-
taveis, recebe em tédas as estagdes uma queda
de chuva suficiente.

A maior parte dos empreendimentos hu-
manos nos trépicos que depende de 4gua, a
agricultura primaria e rendimentos em au-
mento e em menor extensdo, hidrelétrica e
emprégos manufatureiros, leva a uma existén-
cia bastante precaria, sofrendo freqiiente com
a séca e, menos fregiientemente, de excesso de
sdgua. Mesmo uma medida de contrdle exer-
cido para amenizar a severidade déstes defei-
tos climaticos naturais seria de imenso valor
e melhoraria o destino de grande nimero de
pessoas. E natural, em conseqiiéncia disso, que
a perspectiva de descobertos modernos em fi-
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sica da nuvem que podem levar a alguma
medida de contrdle sobre a queda de chuva
teve uma grande repercussdo. Os experimen-
tos comegaram a.mais-de 10 anos nos-trépicos
com o objetivo de testar as técnicas de semea-
céo de nuvem e quase 10 anos desde os expe-
rimentos foram seguidos pelas aplicacdes co-
merciais destas técnicas. Em 1954 um estudo
sob os auspicios da Organizacdo Meteorolégi-
ca Mundial (World Meteorological Organiza-
tion) chegou a conclusdo de que o aumento
artificial em queda de chuva, embora seja de
nnpprténcia econdmica, seria provavelmente
abaixo de 10% de queda de chuva natural e
muito dificil para descobrir, e foram propos-
tos.tgstes ocasionais. No entretanto, nenhuma
revisao geral das atividades de contrdle de
tempo nos trépicos apareceu desde entdo. Fo-
ram reconhecidos dois mecanismos naturais
que convertem nuvens em chuva, um operan-
do através da coalescéncia de pequenas goti-
culas de nuvem para produzir umas maiores
e eventualmente gotas de chuva e usualmen-
te referido como chuva quente ou processo de
chuva coalescente, e o outro operando através
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da sublimacéo -em niicleos de gélo de vapor de
agua evaporada de goticulas de adgua super-
frias, geralmente conhecidas, como o processo
Bergeron-Fuideise ou o processo de sublima-
cdo. O material que segue considerara primei-
ro as semeacdes intencionadas para estimular
a coalescéncia da chuva, segundo éstes com a
intencéo de estimular o processo de sublima-
cdo, e terceiro uma comparacdo dos resulta-
dos déstes experimentos com as teorias de
formacdo de chuva e.sugestdes para futuros
trabalhos tedricos. E

SUMARIO DE EXPERIENCIAS

A semeacdo de nuvem quente — A tabe-
la I lista dos principais experimentos que fo-
ram relatados na sémeagéo de nuvens quentes
com o proposito de estimular chuva pelo pro-
cesso de coalescéncia. Ndo é uma lista com-
pleta mas contém todos aqueles para os quais
os dados quantitativos foram relatados neste
artigo. - . M

A experiéncia de Honduras sobrepujou a
teoria da reacdio em cadeia quebra-de-gota de
Irving Langmuir. Num dia durante a estagéo
séca, o alto de uma nuvem ctimulos foi semea-
da com agua por um vaporizador grosseiro.
Subseqiientemente a nuvem cresceu rapida-
mente para tornar-se uma queda de chuva
pesada inusitada nesta época do ano, e ne-
nhuma outra chuva ocorreu na proximidade.

(continuacdo)
|

As experiéncias do Departamento Meteo-
rolégico do Leste da Africa compdem-se de
uma série de ensaios levados a efeito em varios
lugares em Tanganyka, Kenya e Uganda du-
rante a estacdo chuvosa ou o periodo ime-
diatamente precedente déste quando nuvens
ctimulos atingiam considerdvel tamanho com
razoavel freqiiéncia. As experiéncias iniciais
com iodeto de prata em 1951 tinham tido uma
producdo negativa mas as experiéncias que
foram . continuadas de janeiro até abril de
1952 pela semeacéo em ciclos de 3 dias, o -pri-
meiro dia com iodeto de prata o segundo dia
com bombas de sal levadas pelos baldes até
as nuvens, e o terceiro dia deixado sem semea-.
cdo. Novamente os dias de semeacdo de iodeto
de prata ndo mostraram nenhum -aumento
em precipitagdo de chuva quando comparado
com os dias ndo semeados, mas em dias de
semeacdo de sal a precipitacdo de chuva de 10
a 20 km, vento abaixo do ponto de liberacdo
era substancialmente maior. A queda de chu-~
-va.no ponto de liberacdo:vento acima do alvo,
era aparentemente mais leve em dia de se-
meacdo do que em dias ndo semeados. As ex-
periéncias da mesma natureza, mas omitindo
a semeacdo de iodeto de prata, foram levados
a efeito em 1953, 1954 e 1956, em 1953 a se-
meacdo de 64 ciimulos resultou em chuva em
37 ocasides e em chuva muito leve em 10 oca-
sides adicionais. O tempo entre a semeacdo
e a aparicio de chuva vem de 7 a 35 aparicoes
minutos, com a média de 22 minutos. Em

TABELA I

EXEMPLOS DE SEMEACAO DE NUVENS QUENTES NOS TROPICOS

DATA " LOCALIDADE AGENCIA RESPONSAVEL - REFERENCIA
1948 HondUYaSs: ;e saiaiiees General Electric Co. ...................... 2
1948 Ilhas Filipinas ............c..... Philippine Weather Bur. ................. 3
1948-49 | Ilhas Havaianas ............... Pineapple Research Inst. and Hawaiian Su-

gar Planters Association ................ 4
1952-56 | Africa Oriental Inglésa ........ East African Meteorological Department .. 5a9
1952-53 | Ilhas Havaianas ............... Territorial Cattlemen’s Council, Pineapple

Research Inst. and Hawaiian Sugar Plant.

) . Association ......... ..., 10
1953-5¢ | Ocean waters near Puerto Rico | Cloud Physics Projects University of Chicago 11
1953-55 Madagascar Setrvice de Meteorologique, Madagascar .. 12
1954 Cuba ......ccveveeens W. E. Howell Associates .................. 13
1954 Paquistdo Pakistan Meteorological Department and U.

# N. Tech. Assistence Programme ......... 14
1954-55 | Africa Equatorial Francesa .... Service Meteorologico AEF. ............... 15
1955 Hong KONE ...oovveennnrnnnenns Hon Kong Royal Observ.. ................. 16
1957-58 [India .......oeeieiiiiiiiiiiint, Laboratorio Nacional de Fisica da india 17
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1954 os dias de semeacéo selecionadas ao acaso
davam quedas de chuva consideravelmente
mais altas que os dias ndo semeados, 24 de
33 nuvens semeadas dando chuva. Em 1956
a semeacdo foi feita disparando foguetes den-
tro de nuvens .selecionadas que, com a explo-
séo, dispersavam sal fino terrestre. Uma réde
de pluvidmetros foi instalada dentro e em
torno da bacia hidrografica de alvo e sob a
determinacéo de que um dia era considerado
adequado para semeacdo tomava-se uma de-
cisdo ao acaso para semear ou ndo semear.
Trinta foguetes disparados em 7 dias semea-
veis dava chuva de cada nuvem semeada; pe-
sada ap0s 11 disparos, moderada aos 14, e leve
apds 3 disparos. O tempo entre semeacéo e a
chuva sendo de 3 a 37 minutos, em média 11
minutos antes da chuva pesada, 15 minutos
antes da moderada, e 6 ¥» minutos antes da
chuva leve. Em 70% de toédas as ocasifes a
chuva aparecia dentro de 8 minutos. O modé-
lo de queda de chuva dos 7 dias semeados
comparado com o de 6 dias semeaveis que néo
foram semeados mostrou uma mudanca ma-
xima vindo do vento acima da extremidade
da bacia hidrografica (que derramava para
baixo na direcdo do vento) a um ponto 3 a
8km do local de disparo proxima a da mar-
gem vento abaixo do alvo com uma considera-
vel intensificacdo do maximo. Os experimen-
tadores eram levados a concluir o seguinte:

“A semeacdo de nuvens apropriadas qua-
se sempre induz uma precipitacdo, mas é di-
ficil estar seguro de que a nuvem semeada
ndo teria chovido naturalmente. Na presente
série de experimentos, aparece bem claro que
praticamente todas as nuvens semeadas cho-
viam mais cédo e mais pesadamente do que
se elas tivessem feito naturalmente e que ‘a
semeacdo de nuvem é um método pratico de
aumento de queda de chuva sobre uma &rea
especifica. Em varios casos as observacdes e
resultados, fortemente defenderam o ponto de
vista de que as nuvens semeadas ndo teriam
chovido naturalmente.”

Os ensaios nas Ilhas Filipinas e Havaia-
nas em 1948-1949 foram inspirados pelos rela-
torios de 1947 de semeacdo de gélo séco nos
Estados Unidos, e nestas ocasides a maior par-
te de nuvens quentes eram semeadas com gélo
séco, qualquer efeito néles sendo atribuido a
influéncia mecanica de bolas pequenas de gélo
séco que varria para fora goticulas de nuvem
- e libertava estas como particulas maiores. Nas
Filipinias, a unica nuvem semeada produziu
precipitacdo pouco depois e pareceu aumen-
-tar a proporcdo de seu desenvolvimento. No
Havai 54 testes de semeacdo em 15 dias pro-
duziram chuva 20 vézes, geralmente em me-
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nos de 16 minutos apds a semeacdo. Em ambos
foram observadas queda de chuva mais pesa-
da e freqiiéncia maior de queda de chuva.

Em dias semeados, e as chuvas mais pe-
sadas pareciam estar associadas com altos de
nuvens subgelando. A densidade de nuvem foi
tomada como fator mais significativo para de-
terminar se a.semeacdo produziria chuva. Os
testes nas Ilhas Havaianas foram resumidos
em 1952-1953. Nuvens néao geladas, geralmen-
te pequenas em tamanho, foram semeadas
com um vaporizador de 4gua do mar ou solu-
cdo de cloreto de sédio. Os ecos de precipita-
cdo foram subseqiientemente observados pelo
radar em 9 entre 30 ocasides, o tempo entre
a semeac@o e o aparecimento de um eco era -
tipicamente de 11 minutos, com chuva apés
20 minutos. Os experimentadores atribuiam a
pequena proporcao de semeacdes bem suce-
didas ao pequeno tamanho das nuvens.

As observacoes feitas em 1953 e 1954 pelo
Cloud Physics Project of the University of
Chicago (Chicago, Ill.) compreendem com o
mais extensivo esférco ja tomado para medir
os parametros fisicos associados com o desen-
volvimento da nuvem e a precipitacdo e para
obter uma medida objetiva da eficicia da se-
meacio de nuvem quente. J4 que tddas as se-
meacOes nos tropicos foram levadas a efeito
sbbre o mar aberto, em ctimulos cujas carac-
teristicas fisicas diferem acentuadamente das
de terra, (19,20) os resultados talvez nio se-
jam diretamente comparaveis com os de ou-
tros pesquisadores. Tédas as semeacdes de
nuvem foram feitas com vaporizador de dgua
grossa, primeiro na propor¢ido de 520 litros
por quilometro (valvula pequena), mais tarde
na proporcéo de 1.600 litros em 18 segundos
(valvula grande), aberta de 900 a 1.500 m aci-
ma da base de nuvem. As nuvens foram sele-
cionadas pelo aviador aos pares os mais simila-
res possiveis, e foi decidido ao acaso, sem que
éle saiba, qual das duas do par deveria ser
semeada. Ambas as nuvens foram subseqiien-
temente atravessadas e estudadas, a iniciacio
da precipitacdo foi observada pelo radar. A ta-
bela 2 mostra os resultados em forma de tabe-
las de casualidade (). Cada unidade na ta-
bela sendo para um par de nuvens, o niimero
4 na primeira secfio, por exemplo, significa
que existia 4 pares de nuvens no qual cada
uma das nuvens tratadas produzia um eco e
a nuvem néo tratada ndo produzia nerhum,

Concluiu-se que o tratamento com o apa-
relho de valvula pequena era ineficaz para
iniciar chuva, mas que o tratamento de val-
vula grande parecia aumentar a probabilidade
média de chuva de 4% a 44% e ser signifi-
cativo em um nivel de 5% se os resultados

349



H

SEMEACAO DE NUVENS EM CLIMAS TROPICAIS

de dois periodos de experimentacdes pudessem
ser validamente combinados. Nas nuvens tra-
tadas, a chuva era descoberta de 2 a 16 minu-
tos apdés a semeacdo, em média-8 % minutos
para o aparelho de valvula pequena e 6 % mi-
nutos para o tratamento do de valvula gran-
de, comparado com os ecos comec¢ando a par-
tir de 2 a 26 minutos nas nuvens ndo semea-
das para uma média de 12 minutos. Foi entdo
concluido que o tratamento produzia um sig-
nificativo, mais curto lapso de tempo antes
da iniciacdo da chuva. Havia uma maior ten-
déncia, especialmente para os tratamentos de
aparelhos de grandes valvulas, para dar ecos
abaixo do nivel do aeroplano mais do que
acima.
TABELA II

TABELA DE OCORRENCIAS DOS ECOS DE RADAR
~ DO CUMULOS TROPICAL

MANEJO DE UM PAR

DE NUVENS
ECO SEM | TOTAL
ECO
VALVULA PEQUENA

Par de nuvens’ Eco 3 4 7

ndo tratadas Sem eco 3 22 25

ToTAL 6 26 32

VALVULA GRANDE

Par de nuvens Eco 5 6 11

ndo tratadas Sem eco 17 18 35

ToraL 22 24 46

Nas experiéncias de Madagascar, o clore-
to de sédio- fino em pd foi espalhado nas
nuvens em uma proporcio de 10 a 100 cc por
quiléometro explodindo no ar aquecido para
cima através de um injetor terrestre de clo-
reto de sdodio. As nuvens foram semeadas
em 101 dias espalhadas sébre 22 alvos. Os re-
sultados foram analisados principalmente pela
comparacdo de queda de chuva em medidas
do alvo com suas médias climaticas. Oito po-
sitivos, oito indiferentes, e quatro negativos
vindos de fora, foram registrados. As préprias
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do nivel do'mar;, seus; véntites prmtranto den-
tro do: ar séco do alto seme que @las @xce-
diam a. uns; 300m dee espessura. A SEIMERCAD

era feita com um vaponizadtn die dgua @m ffi-

nas goticulas;:libertas; & poucass dtezenns deme-
tros da nuvem,. emm contentie die aw dltn sempre
que possiveli. Tiés; nuvens;, entine ZHD @ T00m
de espessura: se: dissipavamm e die 15 miinu-
tos apds a: semeacfio. UWmm auiten, dle 1000m
de espessura,. escurecim e iinfisvn mm Ihase iime-
diatamente- apds: a: semeacfio), s Ditto @hovia.
Uma nuvem: de: 1.L500)m di espesssurn deu wm
leve chuveiro: que: comegow 1l miintitos @pds
a_semeacdo: e durow: 30) mibutis. Sdéis semea-
Coes em: nuvens; de: mais; die 20D e e3pes-
sura foram: todos; seguidos pow winm dhuva pe--
sada comecando de: 1 av 25 mihins apos @
semeacdo (média: 16 minutas)) gue durgva 40
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minutos ou mais. Mapas isoietais para o pe-
riodo de experiéncia mostram uma -desusada
concentracdo de chuva pesada na zona se-
meada.

As experiéncias na Africa Equatorial Fran-
cesa foram levadas a efeito sobre areas agri-
colas selecionadas com a semeacgdo de algu-
mas nuvens com vaporizador de 4gua em quan-
tidade de cérca de 200 litros por corrida, e ou-
tras nuvens com 20 gr em ampolas de sal fi-
nissimo em p6. Foram feitas semeacdes de am-
bas as nuvens cimulos e estrato-ciimulos. As
observacoes dos resultados estavam longe de
serem completas, j4 que somente 27 de 42 se-
meacdes resultaram em observacgdes de chuva
ou auséncia de chuva e se chove quanto tem-
PO apos o comécgo da semeacdo. Para 11 casos
de semeacdes de estrato-cimulos, a chuva se
seguiu trés vézes, comegando numa meédia de
17 minutos apds a semeacéo vinda das cama-
das de nuvens da ordem de 360 a 600m de
espessura. A chuva deixou de cair de camadas
de estrato-ciimulos semeadas da ordem de 160
a 600 m de espessura, a camada mais fina foi
dissipada na area semeada. Das 16 semeacoes
de nuvens cimulos para as quais as .observa-
cbes eram completas, 9 foram seguidas de
chuva comegando de 3 a 17 minutos (média
do tempo 8 % minutos) ap6s a semeacdo, de
nuvens de ordem de 600 a 1.800 m de espes-
sura e em média 1.500 m. Para os 7 casos quan-
do a chuva nao caiu a espessura era de ordem
de 600 a 1.200m em média 900 m. Todos
os- cimulos semeados mais espessos de que
1.200 m produziam chuva. Em trés ocasides, a
semeacéo de cloreto de sddio foi levada a efei-
to em nuvens ctimulos relacionadas com um
chuveiro preexistente, foi observada uma ex-
tenséo da area de chuva na direcdo da semea-
cdo, com vento cruzado.e vento para cima.
Déstes dados e das observacées qualitativas de
nuvens similares na vizinhanca das semeacges,
os pesquisadores foram levados as seguintes
conclusodes: .

“19 — & possivel provocar chuva ar-
tificial na Africa Equatorial Francesa,
mesmo nos periodos secos, de nuvens
quentes; o

2.0 — a chuva pode ser obtida de
nuvens semeadas tanto ciimulos como es-
trato-cimulos com cloreto de sédio ou
agua;

3.0 — parece possivel provocar a ex-
tensdo de vento para cima ou vento cru-
zado de grandes chuvas naturais sob cer-
tas condicoes geograficas.”
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Em maio de 1955, algumas experiéncias
foram feitas em Hong Kong espalhando édgua
de bicos colocados nos altos das colinas destas
muito mais freqiientemente do que de seme-
lhantes nuvens néo semeadas: que quase to6-
das as nuvens mais espessas de cérca de
1.200 m produziam chuvas subseqiiente a se-
meagdo que era freqiientemente de moderada
a pesada, com aprecidvel maior freqiiéncia e
mais pesada quantidade do que para semelhan-
tes nuvens nao semeadas; e que onde as com-
paracoes em quantidades de queda de chuva .
eram feitas, estas indicavam um aumento de-
vido a semeacdo que provavelmente excedia
50% da queda de chuva natural. )

Os tempos. registrados entre a semeacéo
e o ataque de chuva sd@o dificeis de comparar,
especialmente quando um tempo mais longo
registrado por cada observador depende em
alguma extensdo de sua paciéncia ou de sua
opinido como na conexdo entre a semeagdo e
a chuva subseqiiente.

Entretanto talvez haja uma verdadeira di-
ferenca entre a gestacdo bastante curta do
tempo de 7 ou 8 minutos associada com o lan-
camento de sal ou vaporizador de 4gua massi-
¢a no meio das nuvens e os tempos mais lon-
gos cérca de 15 minutos associados com vapo-
rizador introduzido perto da base da nuvem.

Semeagdo de nuvens superfrias — As prin-
cipais experiéncias na semeacdo de nuvens
com geélo séco ou iodeto de prata com o objeti-
vo de estimular precipitagio pelo processo de
sublimagéo est@o na lista da Tabela III. Como
a Tabela I, ndo é completa. Dentre alguns dos
25 postos ‘comerciais que produziram dados de
avaliaglo esta contém somente os que Tepre-
sentam um periodo seguinte ou subseqiiente
de operacdo que foi avaliado de acérdo com
“as regras do jogo” estabelecido antes da
operacéo, em conexdo com a operacgdo inicial
da estacdo do ano.

A primeira semeagio de nuvem nos trépi-
cos foi levada a efeito por um grupo de pes-
quisadores durante um véo explorador dentro
de um sistema de nuvem de furacdo. Uma ca-

-mada superfria de nuvem estratiforme foi se-

meada com gélo séco na propor¢io de menos
do que 0,30kg por quilometro ao longo de
um caminho de 100 km e na volta ao longo
do caminho cérca de 770 km? de nuvem foram
observados terem sido modificadas. As nuvens
cumuliformes, entretanto, ndo foram afetadas
mesmo por duas doses de 25 kg de gélo séco
em cada das duas largas cabecas de ctiimulos,
O furacido desviou-se repentinamente de seu
curso anterior no momento da semeacdo em-
bora seja discutivel se os dois acontecimentos
tenham relacées entre si.
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(continuacdo)

TABELA III

EXEMPLOS DE SEMEACAO DE NUVENS FRIAS NOS TROPICOS

DATA LOCALIDADE AGENCIA RESPONSAVEL REFERENCIA
1947 Atlantico perto da Florida, U.S.A. | General Electric Co. .........ccovvvunnnnns 22
1949-59 MEXICO_viaynnss sanmmy sy Mexican Light and Power Go. v, 23

- 1951 . Congo Belga ........... Service Meteorologique du Congo Belgue .. 24
1951 Bolivia ....... Meteorol. Service Bolivia ...........cc0000en 25
1951-54 Teiwan .................. Rain Stimulation Research Institute ...... 26
1951-52 Africa Oriental Britanica ...... Meteorological Service ........... 5e 6
1953-59 BOLI  ursnsuommstore ssssesesoregeseiasosomaresmiereass W. E. Howell Associates ......... 27 a 30
1953-59. Cubll vvsasasne s s W. E. Howell Associates .................. 31a35
1954-55 Congo: BEIBR ..vuvvnvaanravonswe Service Meteorologique du Congo Belgue .. 36 a 38
1956-57 Florida, USA. ....ovveieeennnn. Advisory Committee on Weather Control ... 39
1955 (211 < W...E. Howell Associates .................. 40
1955 JPorto Rieo i amsamaniaes ‘W.. B:. Howell Associates .................. 41
1957 [01] 1 R W. E. Howell Associates .................. 42
1957-58 Arizona; TESA: Goue . iveamesasiie Inst. of Atmospheric University of Arizona 43

Nas regidoes montanhosas entre a Cidade
do Meéxico e o Golfo do México, as experién-
cias sdo levadas a efeito todos os anos desde
1949, com a excecdo de 1952 com o objetivo
de determinar o valor pratico déste processo
para o aumento de fluxo corrente através seus
planos hidrelétricos na bacia_hidrografica do
Necaxa. O agente da semeacdo neste progra-
ma era iodeto de prata.

Durante as primeiras cinco operagoes o
iodeto de prata era dispersado do aeroplano
diretamente dentro das nuvens. movendo-se
através da bacia hidrografica mas desde 1953
a semeacdo tem sido feito por geradores de
fumaca no solo, situado a vento acima da area
do objetivo. Por causa da importancia pratica
em realizar qualquer aumento no fluxo cor-
rente que fosse completado, nenhuma selecdo
fortuita de situacdes n@o semeadas foi feita
anterior a estacdo de 1956 exceto vindo de cau-
sas acidentais como falhas de equipamento,
especialmente o fracasso do aeroplano em exe-
cutar missdes de semeacdo em virtude de ra-
zdes mecanicas durante os primeiros trés anos.
Entretanto, desde 1956 uma proporcéo de oca-
sibes semeaveis, selecionadas ao acaso, foi
‘mantida ndo semeada.

Durante o término desta experiéncia di-
ferentes andlises foram feitas dos dados, basea-
das principalmente sébre comparacdes de que-
da de chuva entre as trés areas diferentes: pri-
meiro, uma das areas de vento baixa inteira-
mente para cima do objetivo mas tendo um
regime climatico diferente devido a elevacdo
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mais baixa; segundo, a parte mais baixa me-
tade da area do objetivo onde presumivelmen-
te a maior parte da queda de chuva podia ter
sido devido-ao-tdo chamado processo de nuvem
quente; e terceiro, a parte mais alta da meta-
de da area do alvo onde as elevagoes monta-
nhosas eram de proporcoes consideraveis das
nuvens que deviam estar regularmente acima
do nivel de congelamento. Em muitas andlises
foi feita uma distingdo entre os dias com di-
ferentes quantidades de queda de chuva, na

. expectativa de que os dias de quedas de chu-

vas 'mais pesadas ‘seriam- associadas com dis-
turbios ciclénicos tropicais que n&o podiam
presumir-se serem afetadas de maneira ne-
nhuma pela semeacdo de iodeto de prata. A
analise que parece ser a mais significativa do
ponto de vista estatistico foi feita fazendo uma
regressdo quadrada minima comparacido en-
tre 2 metade mais baixa e a metade mais alta
da area do alvo, o resultado do qual indicava
que a queda de chuva na metade mais alta, a
média no térmo da experiéncia, era aproxima-
damente de 9% mais pesado do que no da me-
tade mais baixa, a cifra de significacdo indi-
cada pela andlise sendo menos do que uma
oportunidade em 10.000 de que se o aumento
fosse devido as causas fortuitas. Outras ana-
lises indicavam que a maior parte do aumen-
to ocorria em dias de queda de chuva modera-
da e que nenhum aumento era indicado para
os dias em que a semeacdo ndo tinha sido fei-
ta. Como sera notado subseqiientemente, as
indicacGes estatisticas devem ser consideradas
a luz de um niimero de importantes reservas.
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Uma breve série de ensaios foram levados

a efeito na bacia de Lufira nas cabeceiras do

Congo, em abril de 1951, préximo ao fim da
estacdo chuvosa. Eram lancadas bombas que,
explodindo dentro das nuvens dispersavam
gélo séco. De-cinco vdos,-dois ndo foram bem
sucedidos em encontrar nuvens superfrias, en-
quanto que em trés outros voos “satisfatorios”
0s objetivos foram alcancados, especialmente
o ultimo, que foi seguido de chuva vinda de
uma nuvem que os pesquisadores acreditavam
teria de outra maneira produzido somente fal-
so cirrus.

Em 1951, o Servico Meteorolégico Bolivia-
no experimentou em uma pequena bacia hi-
drografica em um distrito montanhoso quei-
mar alguns 700 litros-a %% de-solucdo de
iodeto de-prata em-vasos de labaredas instan-
taneos na estrada piublica. Nenhuma avalia-
¢do foi empreendida por causa da extrema va-
riacdo dos ventos locais e a incerteza de para
onde a fumaca se tornaria efetiva. ;

Em Taiwan, as experiéncias foram regis-
tradas cobrindo trés estacoes sécas (de novem-
bro e marco). Durante a primeira estacdo a
semeacao foi feita de aeroplanos, mas para as
duas estacOes subseqiientes foram usados ge-
radores de iodeto de prata no solo. A avalia-
¢do por uma andlise de regressdo do objetivo
e contrdle da queda de chuva indicou um au-
mento sobre tudo de 15% em queda de chuva
no objetivo para as trés estacoes.

As semeacoes de iodeto de prata na Afri-
ca Oriental Britanica foram ja referidos na
secdo anterior. O iodeto.de prata misturado
com cargas de pdélvora negra levadas por ba-

16es’ e estourados nas nuvens nao-tiveram um™

efeito visivel.

Comecado em 1951, numa base comercial,
o projeto de semeacg@o de nuvem no Peru foi
executada nos 1ltimos 5 anos por uma enti-
dade local sob a direg@o técnica de meteorolo-
gistas comerciais. A semeac@o de iodeto de
prata vinda do solo é levada a efeito durante
um tempo adequado através do ano exceto du-
rante o auge da estac@o séca e durante perio-
dos de inundacdo. Isto afeta porcoes de trés
praias de rios nos vales — Moche, Chicama e
Jequetepeque — e algumas areas adjacentes
altas em um distrito encerrando cérca de
9,960 km?. A divisdo limitando a bacia hidro-
grafica atinge uma elevacdo média de cérca
de 3.750 m com uns poucos picos excedendo
4.200 m. O aumento de queda de chuva foi
avaliado por uma regressio alvo contrdle para
cada més do calendario vindo de 10 anos de
histéria, normalizada por uma transformacao
de raiz cubica. As avaliacoOes subseqiientes
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para a inicial indicou um ‘aumento médio a
partir de 1953, através 1955 de 25%, mgmﬁga-
tivo no nivel de 0.001. Streamflow foi também

. avaliado baseado em uma regressdo de corren-

tes nos rios alvo e num rio adjacente ao nprtg,
normalizado-pelas transformacoes logaritmi-
cas, que indicavam para o mesmo periodo um
aumento significativo de 44% ao nivel de 0.01.
Subsegiientemente a 1955, mudancas na me-
dicdo da chuva da réde de postos meteorolo-
gicos e radio e a diversdo da 4gua dentro do
rio contréle forcaram o abandono de féormu-
las estabelecidas de avaliacéo.

A série mais longa e mais proveitosa de
operacdes em Cuba foi levada a efeito sbbre
as regides planas adjacentes-a costa meridio-
nal da"Provincia de Camaguey e se estendeu
nuns 50 km terra a dentro. Apés as primeiras
duas estacoes de operacdo em 1951 a 1952,
foi feita uma avaliacdo de queda de chuva por
métodos de regressdo usando.um contréle 10
anos de registro sobre a vizinhanca de terras
de cana-de-acucar, a densidade das medidas
de chuva nestas areas sendo alta. As mesmas
regressoes, substancialmente inalteradas, fo-
ram usadas para avaliar subseqiientes esta-
coes-do ano da operacdo de 1953, para feve-
reiro e marco de 1954, e para uma.grande par-
te desde maijo de 1953. Omitindo as operacdes
de 1954, que incluiam semeacOes de dgua e
iodeto de prata, as avaliagoes feitas subseqiien-
te a uma que estabelecia as regressoes mostra-
ram aumentos variando de 9% (o ano inteiro,
1957) a 42% (8 meses, inverno de 1958-1959)
e tendo em média 21% para 32 meses de ope-
racdo. A combinada semeacd@o de agua e iode-

-to de prata em 1954 indicou um aumento de

61%. Os niveis de significacdo indicados para
éstes resultados ultrapassam o nivel 0.001.

Dois outros projetos um em Cuba e um em
Puerto Rico entraram similarmente em segun-
das estacOes de operacdo apés o estabeleci-
mento de uma regresséo de avaliagdo. Em 1955,
uma segunda operacgdo nesta estacdo do ano
em Central Baltony, no sul da Provincia de
Oriente, indicou um aumento de 12% e outro
em Central Fajardo, em Puerto Rico, indicou
um aumento de 27%. Em 1957 uma segunda
operacdo nesta estacdo do ano em Central
Manati, no nordeste de Oriente, teve um au-
mento de 15%.

Uma série de experimentos foram levados
a efeito em marco e junho de 1954, e. janeiro
de 1955, em trés areas largamente separadas
do Congo Belga, usando iodeto de prata vindo
de geradores de fumaca terrestre. No primei-
ro déstes, em Temvo, o alvo e o contrdle de
quedas de chuva foram comparados para 7
dias semeados e 22 n@o semeados, indicando
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i um‘aumento para o qual a significacio era
de um nivel de 0.01. O segundo experimento,
em Mayumbe, foi registrado ter produzido re-
sultados positivos em 7 das 9 semeacdes. O ter-
ceiro, em Tely, foi ainda mais breve, a semea-
céo foi levada a efeito em 2 dias de 10 dias,
em ambos a precipitacdo foi observada com
vento abaixo dos geradores mas néo com ven-
to acima. Durante um més no ultimo verdo
de 1956, e novamente em agosto de 1957, a
semeacao de iodeto de prata vindo do solo
dentro de nuvens ctimulos foram efetuadas
perto de Boca Raton, no suleste da costa de
Filérida. O precedimento da nuvem foi regis-
trado pela fotografia instanténea e pelo radar,
e os computos de precipitac@o iniciados em 21
destas nuvens foram realizados pelo método
grafico de Mac Cready (%°). O ataque obser-
vado de chuva e os ecos do radar concorda-
vam bem na maior parte dos casos com as tra-
jetorias computadas para a coalescéncia da
chuva, embora que em uns poucos casos .a
chuva e ecos do radar aparecessem mais cedo
do que o predito pelos computos, desvios que
podiam ser atribuidos ao ndo comprimento as-
sumido pelas condicdes de correntes altas de’
ar ja que estas nuvens néo conformes forma-
ram sobre o oceano mais do que, como as ou-
tras fazem, sobre a terra. Largos lencdis de
nuvem em cristal de gélo, formados apds os

(continuacdo)

chuveiros, foram tomados como prova _de que
o processo de sublimagdo, ainda que nao fosse
processo de iniciac@o, contribuia para a precl-
pitacdo em um estagio mais tarde na vida da
nuvem e podia ser um fator contribuinte para
a queda de chuva total. Foi concluido que néo
ha possibilidade de descobrir a iniciacdo de
precipitacéo pelo iodeto de prata porque o pro-
cesso de sublimacgfo opera devagar demais.
As semeacdes em Arizona nos verdes de
1957 e 1958 produziram um aumento de 30%
em queda de chuva que, embora em si mesmo
de ndo aceitdvel significacdo, foi associada
com um aumento de freqiiéncia de relampagos
e aparicdes mais freqiientes de ecos de radar
em partes mais quentes da nuvem que eram
considerados estatisticamente significativas.
O resto das fontes de dados proveitosos
sdo a maior parte de operacOes comerciais ope-
radas somente durante uma estacdo, ou para
as estacoes iniciais de projetos discutidos aci-
ma. Estes, junto com os resultados indicados
onde a avaliacio pelo método de regressdo foi
feito, estdo sumariados na Tabela IV. Embora
que o julgamento para a imparcialidade dés-
tes resultados deva ser reservado até que se-
jam independentemente testados, é digno de
nota que os aumentos indicados caem na mes-
ma ordem dos para os quais a imparcialidade
pode ser reclamada. ‘

TABELA IV

PROJETO PARA A SEMEACAO COMERCIAL DE UMA ESTAQAC COM IODETO DE PRATA

—_— T— DURACAO . AUMENTO PROBABI-
EM MESES . EM % LIDADE
195166 ....0c00eeennn Peru, Rio Mantaro 30 20 .07
1951-52 *......... Cuba, Francisco ...... 15 27 .08
1953 . Cuba, Los Canos . 3 20 - —_
1953 . Cuba, Macareno .... 6 20 J—
Cuba, Cespedes .............. 3 25 .04
Cuba, Eremita ...... . 7 46 .005
Cuba, Macareno ............ . 5 35 —
Cuba; Najasa ...cvaaseessasens 6 33 —
Cuba, Baltony ............... 3 15 J—
Cuba, Preston & Boston ..... 3 19 —
Porto Rico, Fajardo ......... 2 14 .002
Cuba, Havana-Matanzas ..... .3 .27 .03
Cuba, Manati ...... PR 3 15 .21
Porto Rico, costa sul 2 42 .05
Hispaniola Romana .. 4 31 10
Cuba, Esperanza ...... 2 27 .06
Cuba, Los Canos ............. 2 21 .02

(*) — A semeacio com vaporizador de sal era efetuado simultaneamente do ar.
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‘Uma outra operacdo foi levada a efeito
de uma categoria diferente porque o objetivo
da semeacdo ndo’era o aumento da queda de
chuva mas diminuir o dano causado por ven-
tos locais acompanhados de pesados chuveiros.
Ista operacdo foi levada a efeito no nordeste
de Colombia, a sotavento da Sierra Nevada de
Santa Marta (**), que corre contra como um
obstdculo mais ou menos conico no trafego
dos ventos. A semeacéo foi levada a efeito du-
rante duas estacoes de tempestades em 1956
e 1957, para um total de 12 meses de operacao.
A andlise déstes resultados foi baseada nos
danos registrados em selecionadas plantacGes
de banana. Os dados indicavam que a propor-
cao entre a freqiiéncia de fortes tempestades
e leves tempestades era diminuida fortemen-
te, com significacdo no nivel de 0.001, e suge-
ria que isto vinha através de uma diminuicdo
na freqiiéncia de fortes tempestades mais de
que através de um aumento na freqiiéncia de
tempestades leves, embora esta concluséo nao
pudesse ser adotada com confianca no nivel
de 5%. Se esta tltima conclusio é tomada
como verdadeira, ent@o o dano do vento sera
diminuido de cérca de 39% pela semeacdo.
Tentando descrever qualquer conclusdo geral
sobre a eficdcia da semeacfo de gélo séco ou
iodeto de prata nos trépicos vindo déstes da-
dos, deve ser lembrado que a maior parte das
avaliacdes foram feitas pelo método de regres-
séo alvo-contréle e que éste método esta aber-
to a apreciacdo de numerosos terrenos. Ainda
que a escolha de medidas de chuva, para ca-
racterizar o alvo, seja geralmente automaética,
e a escolha de um periodo histérico seja usual-
mente amplo também, a escolha de uma re-
gido de contrdle é mais ou menos subjetiva, e
sua selecdo influencia a producgdo da avalia-
céo. Admite-se que a relagéo alvo-contréle que
prevalecia durante o periodo histérico deveria
prevalecer também durante o periodo experi-
mental na auséncia da semeacdo, uma supo-
sicdo que, embora pareca razoivel e nio tenha
sido provada invalida, deixa aberta a ques-
tao por causa de mudancas seculares no cli-
ma da queda de chuva sabemos terem ocor
ridos. Finalmente, os detalhes no tratamento
dos dados afeta as avaliacGes em alguma ex-
tensdo. Por causa déstes fatores, pensa-se ge-
ralmente que somente os ensaios seguindo
uma rigida casualidade e um plano preorga-
nizados, tais como realizados no projeto de
Arizona, podem ser usados para tirar conclu-
soes validas encarando a realidade do efeito
de semeacf@o. Ndo obstante, o volume de uma
certa evidéncia menos segura sugere que se
deveria ser prudente em aceitar uma hipétese
de que a semeacdo de iodeto de prata é inefi-
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caz nos trépicos, e chama a atencéo da pes-
quisa para a compreensdo de efeitos conside-
raveis possiveis.

COALESCENCIA DA QUEDA DA CHUVA

Estudos tedricos — Um modélo convenien-
temente bem desenvolvido para a formacéo de
precipitacdo pelo processo de coalescéncia, que
pode ser levado a efeito em nuvens de qual-
quer temperatura mas é favorecido pelo alto
conteudo de agua liquida tipica de-nuvens
tropicais, surgiu da sugestdo de H. G. Hough-
ton (%) de que as poucas particulas na ex-
tremidade do tamanho de gétas spectrum de-
sempenham uma parte importante e o tra-
balho de E. G. Bowen (%), E. J. Mason (47),
F, H. Ludlam (*849¢50) C, H. Keith e A. B.
Arons (°1), T. W. R. East (5?) e muitos outros
para desenvolver expressoes quantitativas para
o crescimento de goticulas pela coalescéncia.
Estes tém sido usados por Mac Cready (%)
para desenvolver graficos que éle usou com
sucesso no Projeto Shower para predizer o
tempo do ataque de precipitacdo e para indi-
car se a precipitacdo foi iniciada pela coales-
céncia ou pelo processo Bergeron-Findeisen.
O tempo necessario para o desenvolvimento
da precipitaco pela coalescéncia dentro da
nuvem e sua aparicdo como chuva na base
da nuvem, como é mostrado nos graficos de
Mac Cready, indica que para nuvens tendo
uma temperatura de 180C e 20°C e corren-
tes de ar alta de 1 a 2m por seg., o tempo de
entrada de uma. parcela de ar dentro de uma
nuvem até que a precipitacio formada surja
€ de 34 a 48 minutos todos menos 12 a 10 mi-
nutos déste sendo o tempo requerido para que
as particulas rudimentares de precipitacdo
atinjam 50 m em radios, supondo que as par-
ticulas permanecam em uma firme coluna de
ar em ascensfo. Se, como é freqiientemente
observado, a formac@o de uma coluna de chu-
va é acompanhada de uma corrente de ar de
alto para baixo, éste ultimo tempo pode ser
consideravelmente diminuido. As trajetérias
computadas das goticulos durante o seu cres-
cimento leva-as a elevagdes de 1.500 a 3.000 m
acima-da-base da nuvem dependendo da férca
da corrente de ar ascendente.

Este quadro estd confirmado pelas obser-
vagoes de Louis J. Battan (1) de que a pro-
babilidade de precipitacdo em nuvens sébre
Puerto Rico, onde as correntes de ar alta
s@o comparativamente fortes, era muito baixa
para nuvens com menos de 2.100m de espes-
sura, aumentando gradualmente de cérca de
50% para nuvens de 3.600 m de espessura, en-
quanto que sébre o mar, onde as correntes de
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ar alta para cima sdo mais fracas, a chuva
era muito improvavel em nuvens de menos
de 1.800 m'de espessura mas virtualmente cer-
ta em nuvem de mais de 3.500 m de espessura.
O objetivo da semeacgdo de nuvem com vapo-
rizador de agua ou particulas higroscépicas é
de cortar o processo natural de coalescéncia
fornecendo & nuvem um suprimento de par-
ticulas rudimentares de precipitacdo ja ou
quase suficientemente grandes para comecar
a cair. Se a semeacéo for bem sucedida, a
chuva surgird de acérdo com as cartas de Mac
Cready em qualquer lugar de 10 a 12 minu-
tos apds as particulas atingirem o interior da
nuvem, para o qual o tempo deve ser adicio-
nado; se a semeacdo for feita da base da
nuvem, o tempo durante o qual as goticulas
est@o sendo carregadas para cima para a re-
gido do alto contetido de agua liquida. Se as
correntes de ar alta para baixo estdo presen-
tes ou desenvolvem ao mesmo tempo com a for-
macdo de precipitac@o, o tempo de queda.sera
consideravelmente encurtado. Se -uma corren-
‘te de ar alta para cima for de 1.50 m por mi-
nuto da lugar a uma corrente de ar alta para
baixo igualmente forte, a aparicdo de chuva
" da nuvem-base dentro de 3 ou 4 minutos pode
ser explicada. Por outro lado, se a nuvem con-
tém insuficiente dgua liquida para alimentar
o crescimento das particulas de semeacfo para
o tamanho de gotas de chuva, a semeacdo pro-
duzird somente chovisco ou leve virga que néo
atinge o solo acompanhado pela dissipacéo da
nuvem. A semeacdao da mesma maneira néo
produziréd efeito se as particulas forem rapida-
mente levadas para o lado de fora da nuvem
e atraidas pelo-ar séco, ou se a porcdo semea-
da da nuvem é levada para longe do seu corpo
principal pelos ventos que as rosqueiam. Por
esta razdo é que deve se esperar que a semea-
¢ao bem sucedida seja confinada a nuvens ex-
cedendo uma espessura minima, que néo sofra
um forte vento de tosquia ou um ar penetran-
te extremamente séco, e serd favorecida se a
huvem f6r empilhada em uma camada tmida.
A evidéncia experimental - sugere que limite
critico de espessura estd perto de 1.200 m para
a maior parte de situacGes de terreno baixo
nos tropicos, e que as nuvens entre 1.200 e
2.400 m de espessura sdo particularmente sus-
- ceptiveis de produzir chuva pela semeacio que
nao cairia de outra maneira. A teoria e a ob-
servacdo concordam em substanciar com rela-
cdo a iniciacdo da queda de chuva por um
processo de coalescéncia em nuvens quentes
e em relacdo a influéncia da semeacéio de dgua
ou sal sobre esta. _
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Foi largamente concluido como um re-
sultado desta concoérdia que a presenca de
cristais de gélo ou nicleos de gélo em forma-
cdo nio desempenham um papel na iniciagdo
da precipitacdo da maior parte das nuvens de
corrente de ar ascendente e somente um pa-
pel secundério no seu subseqiiente desenvol-
vimento, e que ndo existe, em conseqiiéncia
disso, nenhuma base para a suposicdo de que
a semeacdo de iodeto de prata ou de gélo séco
deveria ter qualquer efeito visivel estimulan-
te na queda de chuva. Mesmo assim é dificil
reconciliar esta conclus@o com os resultados
da observacao.

CONSIDERACOES PARA UM NOVO MODELO

A primeira observacdo do autor sébre as
condicgoes das nuvens em Cuba, em 1951, mos-
trou a ocorréncia regular de nuvens de cor-
rente de ar ascendente,.s6bre a terra, que fre-
qiientemente atingiam o nivel de congela-
mento algumas horas antes do ataque de pre-
cipitacdo. O fenémeno de “cirrus pumping”
foi também observado, indicando que algu-
mas nuvens atingem 400 C isotérmica onde a
nucleacdo homogénea leva-as ao esfriamento
sem aumento do tamanho da particula e flu-
tuando como separadas cirrus guarda-chuva.
(Fig. 1). Parece que as nuvens freqiientemen-
te suportam por algum tempo um estado su-
peresfriado sem chover ou antes da chuva,
levando a crer que a semacfo de iodeto de
prata pode ser eficaz na liberacdo de chuva.

Estas e outras observacoes levaram o au-
tor a distinguir entre duas seqiiéncias ,tipicas
de desenvolvimento de nuvem chegando até
a chuvas fortes. Na seqiiéncia I, o quase con-
tinuo e rapido crescimento leva a nuvem do
simples coméco através o estado congestivo
e em cumulo nimbus em talvez % ou 1 hora.
Isto ocorre tipicamente quando a instabilida-
de é liberada por um impulso definitivo tal
como a chegada de uma frente de brisa mari-
tima. Quando a nuvem desenvolve, particulas
rudimentares de precipitacdo formam muito
mais depressa do que elas se perdem, e a chu-
va comeca prontamente, desde que as primei-
ras particulas formadas estdo com idade su- -
ficiente. A queda de chuva é provavel ser espa-
lhada na regido geral onde decorrem desen-
volvimentos de nuvem. A seqiiéncia II é mar-
cada por um crescimento gradual muito maior
de nuvens, mesmo quando elas sdo corrente
de ar ascendente ativas. Tipicamente, varias
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nuvens de quase o mesmo tamanho podem ser
vistas como crescem ativamente na sua parte
mais baixa enquanto se dissipem na de cima,
o j;amanho meédio gradualmente aumente e o
numero diminui. Este estado de coisas pode
continuar até que seja terminado pela dimi-
nuicdo do calor de tarde ou possa ser termina-
do pelo desenvolvimento de precipitacdo numa
das nuvens. Quando a precipitacdo se torna
bem estabelecida em uma nuvem, é dificil evi-
tar a impress@o de que o coméco da precipita-
cdo seja freqiientemente relacionado com um
‘aumento marcado na proporcéo de crescimen-
to da nuvem e a degeneracgéo de outras nuvens
proximas, o crescimento giratério e a dissipa-
cio em atividade sdo 'substituidas pela rapida
organizacio de uma grande escala de célula
de corrente de ar ascendente. A queda de chu-
va que se segue, embora algumas vézes pesa-
da, é geralmente mais irregular do que a pro-
duzida pela Seqiiéncia I.

A impressdo de grande crescimento ace-
lerado e a atividade acompanhando o coméco
de chuva foram também registrados, em varios
casos, onde a chuva se seguia aos esforcos de
estimulagéo e.é aparente em:muitos dos movi-
mentos que tém sido feitas de nuvens de cor-
rente de ar ascendente e de desenvolvimento
de chuvas fortes. Ainda assim isto parece ser
um fregiiente acompanhamento de desenvol-
vimento de chuveiro, se estimulado ou no.

Antes do estabelecimento de precipitagio
‘em uma nuvem, o alternado subindo e dimi-
nuindo de pequenas térres da nuvem indica
que a flutuagdo da nuvem, no alto de sua tra-
jetoria, é negativo; isto é, a nuvem € mais fria
e mais pesada do que na sua vizinhanca, o es-
friamento sendo devido, pelo menos em parte

a evaporacdo.de agua liquida num ar nao sa-,

turado que é atraido -para-dentro’da nuvem.
Mas quando a precipitagdo ocorre, numa
massa de agua que se aproxima, segundo H. R.
Byers e R. R. Braham (5%), é removido uns
20% disto em circulacdo (e uma percentagem
mais alta da agua na porcido ativa da nuvem).
Nao somente éste péso demasiado é removido,
mas também o calor que de outra maneira te-
ria de se evaporar de novo uma porcdo desta
dgua quando o ar nao saturado se misturasse,
com isto continua na parte de cima da nuvem
e aumenta a sua flutuacéo. As pequenas torres
desta nuvem sobem mais do alto do que as das
outras nuvens mais préximas e, entrando num
pedaco de atmosfera, onde é a uinica corrente

Fig. 1 — Cirrus guarda-chuva.

em ascensdio presente, encontra a atmosfera
efetivamente mais instavel .Esta circulac@o de
corrente de ar ascendente continuard entdo
a aumentar em magnitude e profundidade,
atraindo o total das camadas timidas como
fontes de umidade e de energia, enquanto que
suas vizinhas néo se precipitando continuam
limitadas a tirar energia somente das porcoes
mais baixas. Pode ser que éstes iniimeros efei-
tos trabalhando juntos sejam responsaveis pelo
rapido crescimento da nuvem que parece acom-
panhar o inicio de chuveiros. Uma seqiiéncia
de fotografias publicadas por B. J. Mason (%)
ilustra éste episddio ocorrendo sob circunstin-
cias similares a estas descritas. A tltima foto-
grafia da seqiiéncia estd reproduzida aqui na
Fig. 2. Se o inicio da precipitacdo tende a au-
mentar a corrente de ar ascendente de uma
nuvem e disso sua producéo total e na chuva,
deveria ocorrer uma descontinuidade no spec-
trum da queda de chuva total e na duracéo
de chuveiros analogos a descontinuidade no
spectrum de tamanhos de goticulas de nuvem
entre os nucleos ativos e inativos. A ocorrén-
cia de um chuveiro de tamanho muito peque-
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no deveria sér mais rara do que poderia ser
esperado vindo do spectrum de grandes chu-
Veiros. T

O exame superficial dos movimentos ins-
tantaneos radarscopes sugere certamente, que
ocorréncia de chuveiros muito pequenos de du-
racdo muito curta é menos freqiiente do que
o dos maiores, mais persistentes chuveiros.

Ambas as seqiiéncias de nuvens, juntas
¢om gradacdo entre elas, foram observadas du-
rante as operacoes de semeac@o cubana. Boa
correspondéncia entre as areas de queda de
chuva e as porcdes de nuvens plumas de fu-

maca a 1 ou 2 horas de viagem de vento vin-

das dos geradores foi imediatamente observa-
da em cérca de um térco do mapa, um outro
térco mostrou uma conexdo muito fraca, e o
resto nenhuma. '

A Fig. 3 mostra uma conexao excepcional-
mente boa. Observou-se que a maior parte
dos dias quando eram isolados, chuveiros pe-
sados mostravam boa conexd@o, enquanto que
a conexao era fraca ou ausente quando a chu-
va era mais geral. As andlises, levadas a efeito
por observacoes visuais, sugeriam que a semea-
cdo era mais eficaz sob as condicdes da Se-
quiéncia II. )

0 CAMPO MODELO DE COMPETICAO
Considere-se ndo uma unica nuvem mais

uma porca@o horizontalmente estendida na at-
mosfera se sobrepondo a uma fonte de calor
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Fig. 2 — Circulc;ifa de corrente de
ar ascendente.

e umidade de maneira que uma camada insta-
vel tiimida é sobreposta pelo ar mais séco. Isto
constitui um campo dentro do qual um nime-
ro de células de corrente de ar ascendente con-
corre para a energia potencial aquecendo. de-
vagar, e aprofundando a superficie da camada
quando elas aumentam gradualmente em ta-
manho e diminuem em numero. Este campo
de competicdo conterd um nimero de nuvens
que em seu estdgio maduro sdo quase iguais

,em tamanho. e no qual a probabilidade de

precipitacdo é quase idéntica.

Segundo F. H. Ludlam (5°) e outros, os
autores olham a nuvem como uma série de
bélhas que atraem o ar da. vizinhanca, ga-
nhando energia na parte mais baixa da nuvem
mas, esfriando no seu épice, pela‘ evaporacdo
e diminuicdo, deixando na vizinhanca uma
volta mais imida para a préxima bodlha. Al-
gumas fracGes das maiores goticulas de nuvem
que formam na bélha podem ser olhadas como
particulas de precipitacdo rudimentares que,
se elas sobrevivem o bastante na nuvem, se
tornam gotas de chuva. A proporcio a qual
as particulas de precipitacdo rudimentares se
formam dependem da concentrac@o de largos
nucleos higroscopicos, ocorréncia de colisdes
etc., enquanto sua sobrevivéncia, na parte da
nuvem em -evaporizacdo, ou se sdo jogadas
fora desta, dependem de serem o suficiente-
mente grande para manter sua existéncia até
qu eelas sejam atraidas de novo ou caiam den-
tro da nuvem. Ludlam (5°) estimou que as go-
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ticulas menores de 150 mm seriam perdidas, e
as maiores cairiam dentro da nuvem e conti-
nuariam crescendo.-

Pode-se pensar no progresso da nuvem em
direcdo ao estdgio de chuveiro quando medi-
das pela idade acumulada, ou podemos dizer
pela ancianidade acumulada de particulas de
precipitacdo rudimentares trabalhando no fa-
brico de chuva. Se sdomente poucas particulas
se tornam godtas de chuva, elas cairéo isolada-
mente, n8o como um chuveiro, assim desta
maneira parece que uma minima ancianidade
acumulada deve ser realizada antes de que um
chuveiro possa cair. Novas condensacoes adi-
cionam & forca trabalhando, e alto contetido
de agua liquida na nuvem favorece a acao ra-
pida; de modo inverso, o aliciamento do ar
mais séco retarda a acdo, e a evaporacdo das
partes mais altas sangra as fileiras das mais
antigas. Em ctimulos tempo-claro, especial-
mente sébre a terra, mesmo se alguns cimu-
los tempo-claro possam conter suficiente dgua
liquida para um chuvisco, por acumulada an-
cianidade nunca se tornam suficientes para
produzir isto. ’

Entretanto, se a precipitacdo se torna es-
tabelecida, o processo discutido sob o titulo
“Consideracdes para um Novo Modélo” levara
a aceleracao do crescimento desta nuvem.

Quando as nuvens dentro do campo de
competigdo crescem, sua aproximacdo coleti-
va ao estagio de chuva pode ser descrita como
uma freqiiente distribuicdo do que foi chama-
do “quantidade de ancianidade” na fabrica-
cdo de cada nuvem de chuva. No momento em
que a porcentagem de nuvens com anciani-
dade sobrepassando o limite critico para a
formacéo de chuva alcanca umas poucas por-
centagens torna-se muito provavel que a chu-
va comece em alguma parte no campo, segui-
do pelo rapido crescimento da nuvem bem
sucedida e a subincidéncia de atividade de cor-
rente de ar ascendente em.qualquer outra
parte. .

Se uma das nuvens competindo foi semea-
da com goticulas de dgua ou particulas higros-
copicas, durante a aproximacdo da fase cri-
tica, com efeito dando a isto um grande nime-
ro de particulas prefabricada -de precipitaggo
rudimentares, a nuvem vem -semeada algum
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tanto mais alto na escala de ancianidade do
que nos vizinhos, talvez meramente por uma
menor porcentagem. Mesmo estas poucas por-
centagens, entretanto, colocam a nuvem se-
meada numa larga vantagem e aumenta gran-
demente a probabilidade desta se tornar a pri-
meira e bem sucedida produtora de chuva.

Se o agente de semeacéo é o iodeto de pra-
ta, nenhum efeito deve ser esperado até que
o alto da nuvem atinja a temperatura de cérca
de —59C. Mas quando esta temperatura é
alcancada, alguns cristais de gélo aparecerdo
na nuvem semeada e algumas das particulas
de precipitacdo rudimentares congelar-se-do
através da colis8o com um cristal de gélo ou
através da injecdo com iodeto de prata. Estas
particulas estardo habilitadas a crescer em
qualquer parte de regido onde o ar for satura-
do com gélo, mesmo onde as goticulas de agua
estdo se evaporando, e mesmo em ar séco as
particulas em se congelando evaporam-se mais
lentamente. Além disso, como R. H. Dou-
glas (5°) mostrou, que as particulas congelan-
do-se podem crescer dupla e rapidamente pelo
acréscimo como seus vizinhos nao gelados. Por
isto a proporcdo na qual as nuvens semeadas
perdem particulas de precipitacdo rudimentar

(continuagao)

é diminuida em virtude de tornarem-se gela-
das, e a proporcdo na qual elas adquirem an-
cianidade é aumentada. Como foi notado pré-
viamente, 2 nuvem semeada é dada uma van-
tagem que se exprime na forma de uma pro-
babilidade muito melhorada de que sera a que
no grupo que primeiro desenvolvera a preci-
pitacdo. Este efeito de semeacé@o de iodeto de
prata opera através do mecanismo de coales-
céncia, assim ndo é necessario postular o cres-
cimento independente de quaisquer particulas
rudimentares na forma de cristais de gélo in-
teiramente pela sublimac@o -de maneira a dar
conta de um efeito de semeacdo de iodeto de
prata que em muitos aspectos parecerd com
o efeito de. uma semeacdo .de nuvem quente.

Quando a. precipitacéo é liberada pela se-
meacdo, a cadeia de acontecimentos que se
segue alimenta a energia para a nuvem semea-
da vinda de uma maior porcdo da atmosfera
do que ela poderia ter alcancado.

Com efeito, a energia ‘“sinal” liberada di-
retamente pela semeacéo é amplificada virias
vézes, e a producdo € determinada nio tanto
pelo poder do sinal como pelas fontes de ener-
gia do sistema. .

CONCLUSGES

Em 1954, um estudo da Organizacéo Me-. .

teorolégica Mundial sébre a reduzida queda
de chuva em regibes aridas, principalmente
nos trépicos, concluiu que as operacoes feitas
até esta época eram, inconclusivas, e ainda
mais que as contribuices evitaram qualquer
avaliaco sbbre os aumentos quantitativos. A
impressdo dada pelo relatéorio é de que as téc-
nicas correntes de semeacdo nio deveriam es-
perar de maneira facil por aumentos evidentes.
Concluiu-se que estas técnicas teriam muito
pouco valor para aumentar a queda de chuva
durante periodos muito secos ou em areas mui-
to sécas, e que as condigdes mais favoraveis de-
viam ser procuradas em regiGes onde e duran-
_ te as estacdbes quando, precipitacdo natural é
mais provavel.

Agora, ap6s aproximadamente cinco anos
a mais de experiéncias, é possivel declarar que
os resultados de experimentos, embora sujeito
a questoes de interpretacdo em relac@o as con-
clusoes, sugere fortemente que as presentes
técnicas de semeacdo de nuvem nos tropicos,
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pode_aumentar a queda de chuva local por
uma consideravel porcentagem;, ndo  sobmente
em locais e épocas chuvosas, mas também em
muitos lugares e épocas onde o deficit de que-
da de chuva é uma grande fonte de perda eco-
nomica. Parece que das duas principais técni-
cas, semeacéo de nuvem “quente” com parti-
culas higroscopicas ou o vaporizador de 4gua
e semeacé@o de nuvem “fria” com gélo séco ou
iodeto de prata, o primeiro é de aplicacio mais
geral e maior eficicia, mas o 1ultimo est4 lon-
ge de ser ineficaz em muitas situacdes nos
trépicos. .

A sugest@io é feita mais adiante, as in-
fluéncias artificiais podem ser mais eficazes
quando as nuvens se aproximam do’ estagio
de chuva mais ou menos gradualmente, co-

. o elas fazem freqlientemente em extensivas

areas planas e que nestas circunstincias a
semeacao de iodeto de prata, simultdneamen-
te com vaporizador ou semeacéo de particulas

?igroscépicas, aumentara a eficicia déste 1l-
imo.
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Tecnologia do gerador para semeagdo

de nuvem

Por D. M. Fuquay (*)

SINOPSE

Tiste artigo descreve as experiéncias no de-
senvolvimento e calibragem da solucéo e do ge-

rador de iodeto de prata tipo pavio para uso no
operacdo Skyfire e estudos de relampagos.

INTRODUCAO

Vérios inventos tém sido desenvolvidos
para ‘produzir nicleos de gélo em formacdo
desde que B. Vonnegut descobriu que parti-
culas de iodeto de prata serviam como nucleos
para a formacdo de cristais de gélo (*).

Estes inventos tém sido de varias formas
desde uma simples vela queimando um pavio
impregnado com iodeto de prata e outros in-
ventos pirotécnicos e unidades de arco voltai-
cos ou grandes fornalhas-de aspiracéo forcada
queimando coque préviamente saturado com
iodeto de prata (3). Em geral, os geradores
de uso comum podem ser grupados em trés
tipos principais dependendo de técnica do em-
prégo de iodeto de prata e de um queima-
dor. Estes tipos de geradores sdo de carvio
coque, de cordel e de solucdo queimadora. A
producéo e a eficiéncia de muitos déstes. in-
ventos tém- sido registrados na literatura, mas
alguns déstes dados estdo em conflito.

O objetivo primirio da maior parte das

:construgoes. de geradores de fumaca de iodeto
de prata ‘tem sido o.desenvolvimetnto de um
invento-mecénico que opere satisfatoriamente
sem considerar o tipo e natureza dos cristais
que sejam produzidos. Entretanto, somente
uns poucos dados tém sido uteis nas desejadas
caracteristicas de nicleos para semeacdo de
nuvem 'ou nos delineamentos de um gera-
dor designado para producdo optimum dos
nucleos. :

Os acréscimos recentes nesta matéria in-

_cluiram estudos teéricos sobre os tamanhos de
_nncleos mais adequados para a semeacao de
nuvem e o comportamento do iodeto de pra-
ta. N. H. Fletcher classificou, de termodinami-
- cos, e fundamentais a {elagip tgériga entre as
propriedades superficiais dos cristais, o tama-
‘nho de um nucleo esférico e a temperatura
subesfriada na qual éstes nicleos serao ativa-
dos em nucleacdo heterogénea (%).

Em um artigo subseqiiente, Fletcher mos-
tra (5) como a aplicacio da classica teoria de
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nucleacdo pode ajudar a ‘explicar muitos as-
pectos do comportamento das particulas aero-
sol como nucleos de cristais de gélo. Um ta-
manho efeito foi calculado o qual poderia ex-
plicar a distribuicdo observada de atividade
em fumacas. Fletcher aplica aspectos teéricos
de nucleacdo para obter uma curva teérica de
atividade mazrimum para fumacas de iodeto

de prata (5).

A producdo de verdadeiros geradores,
quando comparado com os valores tedricos
mazimum, indica que alguns geradores estdo
operando proximo da eficiéncia optimum.

Um programa para aperfeicoar técnicas
de producéo de nucleos e eficiéncia de nuclea-
cd@o deveria incluir a avaliacdo do desenvolvi-
mento de geradores antigos assim como as-
consideracoes dos aspectos tedricos da produ-
cdo de nucleos. Este artigo sumariza a expe-
riéncia do autor no desenvolvimento e na ca-
libragem de solucéo e de geradores tipo pavio
para uso no Projeto Skyfire, estudos de re-
lampagos.

ESTUDOS COMPARATIVOS DE GERADORES DE FUMACA
DE IODETO DE PRATA

Durante o inverno de 1956-57, foi levado
a efeito, uma calibragem de gerador e progra-
ma de desenvolvimento com o fim de realizar
os seguintes objetivos:

1 — fazer uma calibragem comparativa
de todos os geradores aproveitaveis,
usados ou considerados para uso nas
experiéncias da supressao de relam-
pagos;

2 '— investigar os efeitos de designios de
mudancas na producfo e eficiéncia
de geradores; e . )

3 — determinar as quantidades de pro-
ducdo de nucleos que sdo necessa-
rias para avaliar as operacdes de se-
meacdo de nuvem.
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'Foi feita uma calibragem comparativa da
producéo de nucleos efetivos de iodeto de pra-
ta de trés geradores tipo pavio e dois gerado-

_res do tipo queima de solucdo. Estes gerado-
res eram comparados para: 1 — quantidade
de producdo de cristais de iodeto de prata efe-
tivos; 2 — numero de nicleos produzidos por
grama de iodeto de prata usado; 3 — quan-
tidade de consumo de outros materiais tais
como a acetona e a propana.

Infelizmente, nenhum gerador queimando
coque foi observado na época em que éstes
estudos foram feitos. Entretanto, G. Soulange
tinha préviamente registrado a producdo de
varios geradores queimando coque (7).

A técnica de calibragem — A seguinte téc-
nica, similar a idealizada por Vonnegut foi
usada para determinar a producéo do gerador.
A fumaca de um gerador sendo calibrado era
misturada com um grande volume de ar, cor-
rendo a uma conhecida quantidade através
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de um tunel de vento vertical. Foi medida

uma amostra da corrente de ar misturada,
diluida por uma conhecida quantidade de ar
puro e introduzida dentro de uma caixa fria,
Cada cristal efetivo de iodeto de prata na
temperatura da caixa fria era suposto causar
um cristal de gélo de um tamanho visivel no
nevoeiro subesiriado j& presente na caixa fria.
‘Contagens visuais com a ajuda de um miscros-
copio de baixo poder, eram feitas de todos os
cristais formados num conhecido volume da
caixa fria. As contagens eram feitas 3 minu-
tos apds a amostra ser introduzida dentro da
cAmara fria. A contagem dos nucleos era feita
em temperatura de caixa fria de 22°C a 6°C.

Geradores tipo pavio — As curvas de ati-
vidades da producdo dos trés geradores tipo
pavio sdo mostrados na Fig. 1. A curva 1 foi
tomada de um tipo pavio padrdo que consu-
mia 0.9 de iodeto de prata por hora de acoérdo
com o fabricante. O pavio, preparado pela
saturacdo de uma meada de corda numa so-
lucdo de"10% acetona-iodeto, sédio-iodeto de -
prata, era alimentado dentro da chama for-
mada de uma tocha de ar propana padrio
numa proporc¢édo de 2.5 cm por minuto. A cur-
va 2 era para uma alta produc@o do gerador
tipo pavio. O principio da operacéo era o mes-
mo que para o tipo padr@o exceto que o pavio
alimentado era 10 cm por minuto (14.5g de
iodeto de prata por hora usando o pavio pre-
parado no laboratério para éste estudo) e uma
chama oxi-propana foi usada para queimar
0 pavio.

A producio de um gerador modificado
tipo pavio é mostrada na curva 3. A tinica
modificaggo. foi que o pavio era queimado em
uma .chama aberta de propana contida em
uma cidmara de cerdmica em lugar de uma
chama formada de um modélo de chama. A
propor¢éo de consumo era de cérca de 14g
por hora. A producéo eficiente de cristal é
mostrada pelas curvas numeradas correspon-
dentes na Fig. 2.

_ As curvas na Fig. 1 e 2 representam uma
meédia maximum de producdo déstes gerado-

Tes. A quantidade de producio de niicleos
‘varia consideravelmente no

vari gerador do tipo
pavio. .

. Isto é devido provavelmente a uma distri-
buigdo irregular de iodeto de prata no pavio.

Fig. 1 — Producdo total dos nucleos cfetivos de lodeto de

Prata pelos geradores do tipo de trés pavios.
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Uma feicdo interessante destas curvas é
* a aparente:mudanca no declive ida curva de
producdo a cérca de 120C. A proporcio da
mudanga de producdo por mudanca de grau
em uma temperatura de caixa fria é muito
maior em temperaturas mais quentes do que
120 C. Fletcher menciona (°) que as curvas
em angulos agudos indicam a producdo de
uma fumaca, muito homogénea. O fato de que
a proporcdo de producio maximum ocorre em
temperaturas relativamente frias (— 159 C)
sugere a producdo de cristais menores'do que
cérca de 700.

O gerador pavio néo parece ser adequado
para qualquer uso que requer a producao de
um grande numero de cristais efetivos em
temperaturas relativamente quentes. No en-
tanto, a operac2o econdémica e os requisitos
encorajadoramente baixos recomendariam és-
te tipo de gerador em que os defeitos seriam
particularmente prejudiciais. ‘

Gerador Tipo — Solugdo — A proporcao
de producéo e a curva de eficiéncia para dois
geradores tipo—solucdo aparecem nas Figs.
3ed

A curva na Fig. 3 é para um gerador usan-

do um “Spraco” bico de vaporizador de pin- .

tura misturando internamente. Neste gerador,
similar aos usados em varias operacdes de pes-

quisa de semeacdo de nuvem e comerciais, uma -
solucdo de iodeto de prata, iodeto. de sddio, e -
acetona é forcada pela pressdo de propana -

através de um bico de vaporizador dentro de
uma camara de combustdo de aco onde a-so-
lucdo é queimada.

A proporcéo do fluxo da solucdo é con-
trolada por uma agulha-valvula no bico do
vaporizador. ‘A proporcdo de consumo era de
33 g de iodeto de prata e 3 a 4 de propana
por hora. A curva 2 na Fig. 3 é de outro gera-
dor usando um bico de vaporizador de pintura,
mas éste gerador era designado para uso aéreo
(pelo California State Division of Forestry).
Neste gerador, uma solucdo de iodeto de pra-
ta era forcado através de um bico de vapori-
zador de pintura pela press@o do ar.

Gds acetileno, na pressdo 400 g, é mistu-
rado com a solugéo do bico e a mistura atomi-
zada é dirigida dentro de uma camara de cha-
ma queimada.

O gerador consome cérca de 30 g de iode-
to de prata por hora em uma operac@o normal.

Fig. 2 — Eficiéncia de producd

de trés gerad
pavio, .

do tipo
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- A Ezatiddo do Processo de Calibracdo —

- Varias questGes podem ser levantadas sobre

a exatiddo provavel e a interpretacdo déstes
dados. A questao da aplicabilidade de uma cai-
xa fria para estimular o que poderia aconte-
cer em uma nuvem natural tem sido discutida
por outros e ndo é mais argiiida aqui. Para
éste estudo, os erros devido a caracteristicas
da caixa fria eram guardados a um minimum
pela concentracdo de cristais na caixa fria
quase constante (10° x 10* por 1) e medin-
do a concentracdo mudando-se a diluicdo do
efluente. Erros sistematicos poderiam ainda
estar presentes ja que as caracteristicas da
caixa fria sobre as temperaturas da ordem de
60C a 220C ndo sdo conhecidas. A compa-
racdo do tipo de caixa usado nestes experi-
mentos com uma grande cidmara fria mostra-
ram aqui que os valores absolutos registrados
eram altos para um fator 5.

Entretanto, j& que equipamento e proces-
sos idénticos foram usados em todos os testes
de calibragem aqui registradas as producées
comparativas dos varios geradores deveriam
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ser realistas. Mesmo considerando todas as ra-
zoaveis fontes de érro, as producdes compara-
tivas deveriam ser-exatas dentro de um fator
de 2 ou 3.

Estudos Suplementares — Depois que foi
completada a calibragem de geradores utiliza-
veis, varias questdes continuaram sem res-
posta.

Estas incluem questdes tais como o efeito
da temperatura da chama, proporcéo de esti-
macao, forma da cimara de chama e pro-
porcdo de injecdo de solucdo no numero- de
nucleos efetivos produzidos por um gerador.

Foi realizada uma série de testes rudi-
mentares para colhér os dados necessarios.
Estes testes mostraram que as caracteristicas
da camara de chama afetavam consideravel-
mente a eficiéncia e a producéo de um gerador.
Também a mistura adequada de solucdo, ar
€ gas era necessaria para elevar ao maximo a
producéo de nicleos. A temperatura na cdma-
ra de chama era variada pela mudanca de
quantidade de gis e ar misturado com a so-
lucéo.
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Fig. 3 — Qua
Agl para dois gerad

A producdo de nucleos aumentava nas li-
nhas quando a temperatura era aumentada
de cérea de 4500 C a 1.200° C a proporcdo do
aumento de produgdo diminuia nas tempera-
turas abaixo de 1.200°C. Cérca de 1.200°C
parecia ser a temperatura mais eficiente ope-
rando em tddas as cAmaras de chama testadas,

A necessidade de manter a temperatura
de 1.2000° C dentro da camara de chama expu-
nha o queimador a limitacGes severas. O efei-
to do tempo de extincdo na producdo de
nuicleos -foi. investigado ‘pela ;reducé@o ‘do per-
curso de -extincdo de um cilindro isolado a
2m de comprimento a um prato diretamente
sobre a camara de chama.

A proporcéo de produgédo aumentou 5 vé-
zes ao reduzir o comprimento de extincdo ao
méximo possivel.

Tentativas foram feitas para aumentar a
producé@o do gerador pela injecdo de produtos
quimicos em adigio ao iodeto de prata dentro
da chama. Em alguns testes, a producio era
aumentada trés vézes pela injecdo de vapor de
iodeto dentro de um queimador. No entanto,
0 uso de cristais aquecidos de iodeto era con-
siderado perigoso para o pessoal. O vapor de
amoénia deixava o queimador livre de depd-
sitos, mas ndo mudava a producéo do gerador.

O GERADOR SKYFIRE

O gerador com base no solo Skyfire foi de-
signado para utilizar a informacio recebida
do programa de calibragem. O desenvolvimen-
to e os testes do gerador foram completamente
descritos. Neste gerador, o iodeto de prata dis-
solvido em uma solucdo de acetona e iodeto é
levado de um reservatorio através de uma mo-
dificada agulha hipodérmica e nebulizada por
um jato de gas propana.

. Esta mistura de solugdo de acetona ato-
mizada, propana, e ar € dirigida para dentro
de uma camara em ignicdo. Volatilizado o
iodeto de prata condensa em cristais quando
a fumaca passa vindo da chama em tdrno de
um prato de extincdo acima da camara da
chama. O prato de extingdo tem dupla fun-
cao, conter a mistura na camara de chama
ehdlspersar fumaca imediatamente dcima dd
chama. :
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Fig.»4 — Eficiéncio de producdo para dois geradores tipo
' solugdo.

Em aditamento as limitacGes técnicas do
desenho do gerador, outras limitacdes foram
impostas pelas condi¢Ges sob as quais o gera-
dor poderia ser operado. Este gerador foi de-
signado para operacdo em paises montanho-
sos e em areas florestais e em conseqiiéncia
disso tinha que satisfazer os seguintes requi-
sitos:

1.0 — o gerador deve ser absolutamente
seguro, éste néo deveria criar nem
um fogo perigoso nem por em pe-
rigo o pessoal a opera-lo; .

2.0 — deve operar 8 horas sem ser ali-
mentado; :

3.9 — deve produzir a mais alta produ-
cdo possivel de niticleos com um
minimo de materiais para reduzir
os problemas algébricos em terre-
nos montanhosos;-

4° — o gerador deve ser simples para
operar.

- A quantidade de producéo e curvas de efi-
.ciéncia para o gerador SKYFIRE sdo mostra-
das na Fig. 5. A quantidade de consumo para
éste gerador é 16 g de iodeto de prata e 400 g
de propana por hora. A comparacéo de produ-
¢do do gerador SKYFIRE com a producao teo-
rica maximum sugere que éste gerador pode
‘estar operando perto de uma eficiéncia ideal.

Uma estimativa da distribuicdo da massa
no efluente-indicaria a eficiéncia de um gera-
dor para aplicacdes particulares. A distribui-
¢d0 da massa numa fumaca de iodeto de pra-
ta pode ser calculada se a quantidade de pro-
ducdo e distribuicdo de tamanho dos cristais
-sdo conhecidos, e os cristais presumidos tém
uma forma esférica. A quantidade de produ-
cdo medida de niucleos ativos de iodeto de
prata da ordem de 6°C a 24° C para o gera-
dor SKYFIRE aparece na Fig. 5. A ordem de
.tamanho para éste gerador foi encontrada (1)
.por H. E. Kissinger e E. Z. Mitchele como
sendo de 10-2Fc a 10-1Fec.

Acreditando que esta ordem de tamanho
corresponda a ordem de atividade de 6°C a
24°0C e que a temperatura atualmente seja
uma funcéo linear do didmetro de particulas
pode ser estimada uma distribuicdo de tama-
nho. A calculada distribuicao de massa basea-
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da nos didmetros medianos em nove classes de

- tamanho de '10-2p a 10-1y é-mostrada na

Fig. 6. A producdo calculada do gerador (Fig.
6) baseada na producdo de nticleos medidos
e distribuicdo de tamanho é 6 X 10—3 g de
iodeto de prata por seg. A quantidade de con-
sumo déste gerador é 5 X 10— 3 g de iodeto
de prata por seg. Esta harmonia entre pro-
porgéo de consumo e produgdo indica que éste
gerador é muito eficiente em produzir nicleos
ativos. Entretanto, a quantidade de niicleos
utilizados em um processo depende das tem-
peraturas incluidas no processo. Por exemplo,
cérca de uma metade de iodeto de prata na
produgdo do gerador SKYFIRE é efetiva nas
temperaturas mais quentes do que 159 C. Se
éste gerador fésse usado em uma aplicacio
requerendo nucleagdo em temperaturas mais
quentes do que 10° C, seria somente 6% efi-
ciente se a quantidade do iodeto de prata na
fumaca utilizada no processo fosse o critério
para a eficacia.
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i

UM GERADOR EXPE.RIMENTAL AEREO

Vérios geradores de fumaca de iodeto de-

prata foram estudados para uso aéreo. A maior
parte déles tém sido do tipo-solugdo baseados
em um desenho registrado por E. E. Adderleu
e S. Twomey. A unidade foi originalmente de-
signada para uso de dois aeroplanos militares.
O desenho bésico tem sido adaptado para uso
em avibes leves sem aparente dificuldade. Em
- geral, éste gerador compde-se de uma unida-
~ de de ram-jet, fixada na asa do aeroplano fora
da inflagdo da asa. A solucdo de iodeto-de pra-
ta é alimentada no queimador .vinda dé um
tanque pressurizado localizado dentro do com-
partimento do piléto. Durante o verdo de 1956,
um gerador aéreo tipo cordel, foi usado nos
estudos experimentais de supressdo de reldm-

(continuaggo)

li)agos (). 0 uso déste tipo de gerador foi su.
primido por causa da sua quantidade de pro-
ducéio-de niucleos relativamente baixa Fig. 3,

CONSIDERACOES GERAIS

O problema de seguranca no manuseio
de solugdes de acetona e a escolha do equipa-
mento usado nas solucoes de acetona prova-
velmente nio tem sido acentuado como deve-
ria ter sido para operacdes de semeacdo de
nuvem. A acetona é um perigoso,liquido infla-_
mavel e deveriam ser tomadas precaucdes para,
proteger o pessoal e o equipamento, parti-
cularmente em operacdo aérea. A acetona,
como o éter etilico e a gasolina, € um liqui-
do inflamével classe 1 (National Board of

Fire Underwriters) tendo um ponto de laba-
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reda instantdnea abaixo de 20°F (Teste copo
fechado). “A acetoha é ‘proporcional‘-ao~éter.
que tem a mais alta e perigosa proporgdo de
100 na classificacdo de liquidos inflamaveis
no laboratério dos “Underwriters”. Embora o
risco de acidentes da acetona seja quase baixo
como um estado perigoso, a permitida dosa-
gem de 500 ppm a 2.000 ppm poderia ser fa-
cil e rapidamente excedida se a acetona fosse
libertada sob pressdo em um espaco confina-
do como a cabine de um aeroplano. Uma ex-
posicdo demasiado de acetona traz irritagéo
as membranas das mucosas, particularmente
as dos.olhos, nariz, e garganta, dores de cabe-
ca, estupor, e uma sensacgé@o geral de opresséo.

A possibilidade de explos@o talvez seja o
maior perigo proveniente da libertacéo aciden-
tal de acetona sob pressdo em espacos confina-
dos. O ponto extremamente baixo de combus-
tdo instantanea (0°F) junto com os limites
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explosivoé de 26% 4 12,8% no ar torna a ace-

‘tona:mais ‘perigosa que a gasolina. Pequenas

centelhas vindas de um equipamento elétrico
poderiam inflamar facilmente uma mistura
de acetona. A temperatura de auto-inflama-
¢do desta mistura é de 1.000°F. A maior
parte das operacdes de semeagdo de nuvem
que dependem de um ou mais aeropla-
nos monomotor para semeagdo deve adquirir
éstes aeroplanos em uma base de contrato.
Quando uma peca do equipamento, tal como
um queimador de iodeto de prata, é rigi-
damente ligada ao aeroplano, éste fica entfo
usualmente na categoria uso-restrito pelos re-
gulamentos da Agéncia Federal de Aviagdo e
€ usualmente reservado exclusivamente para
operacdes de semeacdo. Esta forma de uso ex-
clusivo pode ser dispendiosa quando alguém
estd contratando um aeroplano, particular-
mente se as operacoes de semeacgdo usam so-
mente uma pequena parte do total do tempo
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util ‘do aeroplano. Um gerador que poderia
ser simplesmente, ligado ao aeroplano duran-
te operacoes de semeacdo liberta-los-a de res-
tricoes durante periodos de nfo semeacdo e
possivelmente resulta em uma reducfo subs-
tancial do custo de contrato. Isto seria par-
ticularmente util quando varios aeroplanos
fossem contratados para semeacdo unicamen-
te durante periodos de relampagos e possivel
atividade de granizo. Foi construido um ge-
rador para uso em aeroplano monomotor que
deveria ter as seguintes especificacoes:

1 — uma unidade “self-contined” que po-
deria facilmente ser montada em um
aeroplano contratado; '

2 — ter uma fonte de solug@o nio pres-
surizada inteiramente independente
do compartimento do piléto;

3 — ter um simples sistema- de.contrdle
de seguranca que poderia ser adap-
tado a qualquer aeroplano.

4 — operar com alta eficiéncia na velo- -

cidade da ordem de 120 a 220 Km h;

5 — n@o interferir com as caracteristi-
cas de voo do aeroplano.

Fig. 7 — Diagrama esquemdtico A
de um gerador de fumaca expe-
rimental aéreo de lodeto de
Prata.
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(continuacdo)
FORMAS DE DESENHOS

Um sistema satisfatério de injecéo de so-
lucdo e uma camara de combustdo foram de-
senvolvidos concomitantemente por causa da
forte interdependéncia destas duas partes. Ja
que o sistema de solucdo tinha de ser néo
pressuizado, cedo foram feitas tentativas para
desenhar um injetor ventoinha que deveria
enviar 12 litros da solucdo por hora para uma
camara de combust@o. Quando a ventoinha
era localizada em um canal, grandes depdsi-
tos de iodeto de prata e iodeto-sédio se acumu-
lavam nas paredes do canal por causa da
transferéncia friccional do momento. Quan-
do o tamanho do canal aumentava, o volume
do ar tornava-se grande demais para manter
uma chama estavel do tamanho razoivel da
camara de queima. Sufocar o ar na fonte
resultava em uma queima ineficiente da so-
lucdo e uma subseqiiente baixa producdo do
gerador. As tentativas para mover o sistema
de injecdo dentro das altas temperaturas da
cimara de queima resultaram num sério em-
baraco dos bicos. Duas formas pareciam ne-
cessarias para a devida operacdo de um gera-
dor aéreo déste desenho sugerido. Primeiro,
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Fig. 8 — Sistema de controle 'pura gerador de fumaca
experimental aéreo (je lodeto de Prata.

»>F

o grande fluxo de solucdo deve ser injetado
diretamente dentro de uma cdmara de chama
aberta. Segundo, o grande volume de ar ne-
cessdrio para a conveniente queima de 12 litros
de solucéo por hora e obter uma temperatura
de quase 1.200° C deve ser contida em um pe-
queno volume. O seguinte sistema de injecio
e queima foi inventado para convir a estas
necessidades. Este gerador consiste em trés
partes principais: um reservatério de solu--
cdo da capacidade 10 gal.; uma cidmara “swirl
intake” e uma cAmara de queima Fig. 7. O ar é
empurrado dentro do gerador em A pela acdo
do aeroplano através do ar. Este ar é desviado
dentro de uma corrente de ar rotativa de alta
velocidade pelas desviadoras “vanes ‘B”.

O ar em rotacdo passa através de abertu-
ra dentro da camara de chama D. O efeito cen-
trifugo do ar em rotacdo no ponto D resulta
em uma reducdo de pressio de cérca de 30 mm
de mercurio no bico E. Esta reduco da pres-
sdo é suficiente para iniciar o fluxo de solucdo
para o bico E, onde éste € impelido pela cor-
rente de ar e levado para dentro da cdmara
de queima D. A reducdo da presséo em C serve
a um proposito adicional de iniciar o fluxo
da solucdo. A rapida rotacdo do ar causa uma
reducdo da presséo ao longo do eixo cilindrico
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da cimara de carburacgdo. Isto resulta em um
fluxo oposto de ar ao longo da parede exter-
na da camara, que resulta em ulterior con-
tencdo do ar e assegura uniforme mistura na
camara. Esta contracorrente evita que a solu-

‘cdo se choque diretamente nas paredes da ca-

mara. Uma de elétrodo, alta voltagem, dando
energia vinda de uma centelha de bobina fisi-
camente localizada dentro do cone “intake”
acende. a mistura no queimador. A acgdo das
valvulas-da solucéo de iodeto de prata — iode-
to s6dio — acetona tem sido sempre um pro-
blema nos geradores por causa do embaraco e
efeitos corrosivos da solugdo. Um sistema qua-
se tnico de contréle foi inventado para que o
fluxo da solucéo pudesse ser comecado ou pa-
rado por um sinal contréle através de um Uni-
co arame sem que a solucd@o corra através de
qualquer valvula de contrdle, Fig. 8. Quando o
gerador estd em movimento num aeroplano,
a pressdo do ariete forca o ar através da val-
vula solendide H e através do bico do carbu-
rador. A pressdo é igual a G e I e nenhuma
solucdo é movida do reservatdrio. Quando a
valvula solentide H recebe energia, a pressdo
do ariete estd presente no alto da solugdo. A
reducdo da pressdo no bico di partida ao flu-
xo de solucdo através do tubo J ao queimador.

‘A solucdo nd@o corre através da valvula de
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contrdle. Quando a vilvula solenéide perde a’

energia, o fluxo de solucdo para, e a pressdo
do ariete limpa os residuos de qualquer solu-
cdo que fique. Bste gerador pode ser levado
em bomba cavalete padrdo sob qualquer das
duas asas do aeroplano. A bomba em cava-
lete que pode ser montada na asa por um
custo razoavel, foi aprovada para aeroplanos
180 Cessna pela Agéncia de Aviagdo Federal.
Os fios para controlar o fluxo de solucdo e
ignicdo sdo ligados através de cavilhas, o ca-
valete a um pequeno painel de contrble no
aeroplano. No caso de uma terrissagem de
emergéncia o piloto pode lancar fora o gera-
dor prontamente gragas a chave de liberta-
cdo da bomba. Quando a voltagem de con-

(continuagdo)

trole do gerador perde a!energia, a chama se
extingue completamente em menos de 5 se-
gundos. Este gerador foi testado (como o de
1959) durante varias horas no solo e cérca de
20 horas em vdo. ApGs varias pequenas modifi-
cacdes, o carburador funcionou como foi plane-
jado. O gerador queima com uma chama esta-
vel e ligeiramente mais alto do que 1.000° C pa-
ra velocidade de aeroplano de 120 a 220 km/h
com nenhuma mudanca visivel nas caracte-
risticas da chama quando a velocidade do
avido muda. Uma simulada calibragem de pro-
dugéo de voo indica que o gerador produz cér-
ca de 1.015 nucleos por segundo efetivos a
200 C. Isto indica uma eficiéncia de producio
de cérca de 4 x 10 de nucleos por gramas.

NOTAS

DISCUSSAO em aberto até 1.0 de agosto de
1960. A separata das Discussdes podem ser subme-
tidas a documentos individuais déste Simpdsio. Para
prolongar a data do encerramento por mais um
més deve ser feito um requerimento ao Secretirio
Executivo, ASCE. Este artigo tem os seus direitos
reservados’ (copyrighted) ao “Journal of Irrigation
and Drainage Division”, Procedimentos legais da
American Society of Civil Engineers, Vol. .86, N.°
* IR 1, March 1960.

Apresentado em égésto de 1959 — Weather Mo-
dification Conference in Denver. Colorado.
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A natureza do sistema da nuvem

Por.Horace R. Byers (%)

SINOPSE

Sao dlscut1dos os: 51stemas de nuvens ade-
quados a§ modificacteés peld- semeagao Os me-
canismos da; formacao:de qarecxpmagao e’re-
sultados .obtidos da semeacdo. de. varios :tipos
de nuvens sao brevemente consxderados

wod Poderia. ser’ mteressant para os "meteo-
relogistas fazer: uma previsdo -dos sistemas de

tempo:com: os: quais:€les esperam operar.as

tentativas, de modificacgo Eles estdo somente
expenmentando .aumentar a. eflglenma dos
mecanismos de’ precxpltagao que a natureza
sempre oferece. “Assim’ devemos- sempre ‘estar
conscientes: dos- tipos* de geradores ‘de chuvas,
utilizaveis para-os'sistémas:de'nuvens em qual-
quer regidp - partlcular ou estacao do ano em
estudo. .

Em pnmeu'o lugar, é. desnecessano apre-
sentar ‘dados” para p‘rovar que em” perlodos
de- séca- existe-sempre -uma notavel' falta: de
nuvens adequadas ‘e “para.‘tratamento; .com
efeito, as sécas s@o-habitualmente caractenza—
das por longos permdos mondtonos de céus vir-
tualmente sem nuvens. Os fazendeiros infe-
lizes ‘que, apds ‘semaihas-de- arduas sécas.
rezam: por.chuva,.talvez:devessem.fazer supli-
cas mais modestas e pedir umas poucas nuyens
adequadas; na.conviccio de que Deus a]uda
aqueles que a]udarn a j‘ !

. "Quais sao as _1iavens apmpnadas quando
€ sob que ‘circunstancias elas "ocorrem? Oii-
tros artigos- deram tespostatparciais ‘através
de:exemplos: de- nuvens estudadas ou: tratadas
em varias diferentes regides.‘geograficas. De-
ver-se-ia acentuar que o homem pode suprir
a precipitacdo natural somente através de or-
dens de temperatura onde particulas natu-

rais levadas pelo ar, inativas como agentes de

nucleacdo de gélo 0°C a 15°C ou 20°C, ou
talvez maisfrias em casos-extremos: Paraa es-
timulagdo. pela vaporizacdo.de 4gua de nuvens
que sdo mais quentes:do: que:geladas;. outra
série de ,variaveis.deve. ser leyada.em. conta;
enhetanto como sempre, 0s. meteorologxstas es-
tdo prmcxpa‘lmente pleocupados com o meca-
msmo de nucleacdo de gélo.-* -1 L7

* Nos seus cléssicos -trabalhos:'J. B]erknes
e I-I -Solbert resumiram ‘conhecimentos recen-
temente adquiridos provando que-nuvens pro-
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duzindo' chuva podem ‘ser- formadas somente
atlaves doesfriaimento-adiabatico com ‘expan-
sdo de.ar; € que estd. .expansdo .deve vir como
um resultado do movimento, para - cima.. Seu
modelo de . uma, tempestiade de chuva meia la-
titide JFequeria, movimento “graduil ascenden-
te acima ‘de uma frente quente‘e uma inves-
tida de ar para cima‘pelo-avanco de -uma
frente -fria. Este-tipo.de sistema; aproxima as
tempesta .na.maior parte dos Estados Uni-
dos.na metade ] mals fria_do ano. R. D..Elliott
descreve' (3) como ‘o fluxo de ar'e ‘as forma=
cdes de nuvens-sao distribuidas com -respeito
ao:frio:oufrente fechada em situacdes de chu-
va _na_costa-da ‘Califérnia :Numa tempestade
tiplca no .meio.do.inverno na éarea de Santa
Barbara, a linha dé congelameéntq estid entre
1 5 km es kny (wolentamente 1.500.2°3.000 m):

Poder-setia™ sugenr que-esta- condicdo-de tem-
peratura . é.caracteristica’ de tempestade. nos
dois tergos do ‘lado -leste- dos Estados Unidos
na prlmave u no outono mas nestas esta-
¢coes é'mais
dcorram adiante da frente fria-e as condigdes
de‘inveérro-atras: F . Hall 18z um ‘relatoério-do
trabalho: de ¢empest;ade de mvemo do :oeste

_de; Washmgton )=

. Existem outros: tlpOS de:nuvens.com. po-
tenc1a1 de preclpltacao que _podem -nao ser di-
retamente associadas, com maiores perturba-
¢oes. Entre. estas estao as’ chamadas ‘nuvens
orograﬁéas ou,‘_ mais “Simplésmente, --nuvens
formadas:sobre ‘montanhas, devido a orogra-
fica: para’ cima:for¢ando,q:vento: ou:ao. efei-
to destas altas fontes de calor, no verdo, em
acentuada corrente de ar ascendente For-
mas de nuvem estdvel s@o caracteristicas das
montanhas na estacdo fria ou em presenca
de uma extensa camada de neve. Existem
nuvens,.que:podem formar: arcos sébre as mon-
tanhas em: varios niveis'com- precipitacdo in-
termitentes vinda das formas mais_baixas. Se
a elas acontece estarem na ordem correta das
temperaturas, ..s0  quase . adequadas. para a
semeacao: :artificial, mas, _em muitos_casos sdo
acompanhadas de.formas . sobrepostas, : cirrus
de precipitacgo, que produzem semeacio natu-
ral.. Freqiientemente existem: ondas de nuvens,
vento abaixo, vindas das montanhas,.que sdo
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A NATUREZA DO SISTEMA DA NUVEM
algumas vézes boas para semeacéo. F. H. Lud-
lam frabalhou na Suécia com nuvens de mon-
tanha estéveis (5).

As nuvens instdveis de ver8o de monta-
nha ja foram discutidas em outra parte. S@o
nuvens com crescimento répido vertical, sob
condicoes favoriveis, e podem desenvolver-se
em tempestade de trovoes. No verdo, na maior
parte das locacdes, nos Estados Unidos, a linha
de congelamento é de 3,5 a 4,7km acima do
nivel do mar. Parecem ser nuvens convenien-
- tes para serem semeadas com iodeto de prata
vindo de um aeroplano.

Um tipo interessante de nuvem de corren-
te de ar ascendente é a cumulus trade-wind
corrente de vento. Todos os dias existem lite-
ralmente milhdes destas nuvens nas regides
ndo perturbadas dos oceanos tropicais no cin-
to dos ventos. Elas sdo provavelmente as me-
nores nuvens conhecidas capazes de produzir
precipitacéo. Elas podem produzir quando cer-
ta uma profundidade vertical de somente, 1.500
ou 1.800 m e um didmetro de menos de 1,5 km.
Naturalmente a quantidade de precipitacéo
neste estdgio, ndo pode ser muito grande
mas podem transformar-se em um ctimulo
maior, que produz amplas chuvas. Nas regioes
tropicais a primeira precipitacdo a cair fora
de uma nuvem ctimulos é iniciada em tempe-
raturas mais quentes do que as geladas. O tra-
tamento pelo vaporizador de dgua para dar
inicio ao crescimento de gotas de chuva pela

coalescéncia provou ser bem. sucedido em ini-.

ciar chuvas dos ventos alisios-cumulis que
sem esta ajuda eram fracos demais para pro-

(Continuagao)

duzir chuva. O trabalho que teve éxito com
as cumuli corrente de vento foi levado g
efeito pelo grupo da Universidade de Chicago
na area das Caraibas (%).

Finalmente chegamos a esta ja t8o fa-
miliar, e tdo pouco compreendida ctmulos
continental, caracteristica da estacdo de ve-
rdo na América do Norte, dos Rocky Moun-
tains ao Atlantico e do Artico ao Goélfo do
Meéxico. Tipicamente, esta se constréi através
4.500 m ou mais (base a 1.500 m de alto a 6.000
ou mais) antes de iniciar a precipitacdo. Por
outro lado, esta pode as vézes iniciar chuva
gracas a um processo completamente liquido
antes de atingir o nivel de congelamento, mui-
to parecido com suas pequenas irmés dos
oceanos tropicais. Estas nuvens sdo similares
as cumulis -instdveis dos ares montanhosos,
quanto ao tamanho e péso do nivel de conge-
lamento, mas suas bases sdo de 1.500 a 3.000 m
mais baixas. Elas sdo responsaveis por quase
téda a chuva da estacdo de crescimento, nes--
ta vasta area da América do Norte represen-
tando os percursores de tempestades de tro-
voes, linhas de rajada e, ocasionalmente, gra-
nizo e tornados.

A semeacio de cumulos continental tem
sido experimentada, mas é curioso que os pro-
jetos comerciais néo tém sido convenientemen-
te organizados para fornecer um teste, e os
projetos cientificos até a presente data nfo ti-
veram suficiente apoio financeiro para levar a
efeito o trabalho através de uma conclusdo
légica. Esta é a tarefa que nds temos para rea-
lizar na Universidade de Chicago.

NOTAS

(*#) Apresentando em agosto de 1959. Wetather
Modification Conference Douver. Co.

1 — Departamento de Meteorologia, The Univer-
sity of Chicago. Il '

2 — “Meteorological Conditions for the Formation
of Raiso”, by J. Bjerknes and H. Solberg, Geo-
fysiske Publikationer, Vol. 2 n° 3, 1921,

3 — “California Storm Characteristics and Weather

Modification”, by R. D. Elliott, J. Met., Vol. 15,
1958, pp. 486-493.
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4 — "“The Weather Bureau ACN Project”, by F. Hall,
Amer, Meteorological Soc. Met. Mereographs,
Vol. 2, n° 11, 1957, pp. 24-46. .

5 — “Artificial Snowfall from Moutain Clouds”, by
F. H. Ludlam, Tellus, Vol. 7, 1955. pp. 277-289.

6 — “Artificial Necleation of Cumulus Clouds”, by
R. R. Braham, L. T. Battan and H. R. Byers

Amer. Meteorological Soc. Met. Monographs,
Vol. 2, n.° 11, 1957, pp. 47-85.
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Propriedades fisicas das nuvens

Por Roscoe R. Braham, Jr. (%)

SINOPSE

Para formar uma idéia das dificuldades
em avaliar os efeitos de semeacdo. de nuvem,
pode-se considerar o problema comparavel ao
estudo da genética humana.

No passado a maior parte dos efeitos
de semeacd@o eram indicados diretamente pe-

las avaliagdes estatisticas. Atualmente maior
ntimero de testes estdo sendo levados a efei-
to e sdo chamados popularmente “avaliagdes
fisicas”. Nove destas avaliacOes fisicas s@o
apresentadas neste artigo. ‘

INTRODUCAO

Os estudos meteorologlcos tém sido difi-
cultados por um grande niumero de embara-
cos que caracterizam as ciéncias geofxsmas
Entre os mais importantes esté@o:

a — impossibilidade de duplicar as
condicoes atmosféricas dentro do labora-
torio;

b — impossibilidade de especificar
completamente as condlgﬁes iniciais e fi-
nais de qualquer experlencla particular
ou estudo;

c — falta de controle de condicdes
iniciais;

d — grande variabilidade de condi- -

coes atmosféricas naturais;

e — inadaptacdo dos instrumentos
com os quais atacar os mais importantes
problemas. Os estudos de semeag@o de
nuvem tém sido partlcularmente dificeis
para avaliar em acréscimo e ndés devemos
acrescentar estas dificuldades que cercam
todos os estudos meteoroldgicos;

f — os efeitos de semeacéo que estdo
para ser estudados podem ser pequenos,

comparados com vanagoes naturals na.

atmosfera.

A genética humana parece ser a unica
outra area de dificuldades compariveis den-
tro das ciéncias fisicas e biologicas. Nela tam-
bém, est@o seis condicdes que tornam a vida
dificil para os cientistas. Refletindo sdbre as
controvérsias e diferencas de opinido que pa-
recem caracterizar os livros desta matéria, os
meteorologistas podem se apoiar no fato de
que outros estdo também tendo dificuldades
nos experimentos de avaliacéo e na estimativa
dos 1ultimos resultados de continuas experién-
cias. Com efeito, parece que os meteorologistas

tém a tarefa mais ficil e tém feito o maior -

progresso neste sentido.
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As anilises de' experimentos de semeacgo
de nuvem no passado tém seguido umas pou-
cas linhas relativamente simples. O teste va-

‘ riavel habitualmente ‘tem sido a quantidade

de chuva ou neve coletada numa espécie de
sistema de medicdo no solo. Costuma-se com-
parar a quantidade de chuva caindo na area
de alvo, ou durante o periodo de alvo, com a
quantidade que cai em uma &rvore de con-
trole ou durante o periodo de contréle. Sendo
as dreas de controle-alvo (periodos) seleciona-

‘das com adequada precaucdo, e testes sufi-
' cientemente numerosos, éste método de ana-

lise é capaz de encontrar efeitos de semeacédo
desprezando efeitos grandes ou pequenos. In-
felizmente, entretanto, a experiéncia tem pro-

. vado que uma conveniente selecdo de areas de

controle-alvo é dificil, por quanto que ao mes-
mo tempo a variacdo natural de precipitacéo
é grande, comparada com as mudancas arti-
ficiais induzidas resultantes das presentes téc-
nicas de semeacd@o. Assim sendo, poucos expe-
rimento' de semeac&o fornecem mais -do que

- opiniGes- pessoais como conseqiiéncia da se-
:meacéo de nuvem.

Embora em uns poucos casos o teste esta-

" tistico tenha indicado diretamente efeitos im-

prestidveis & semeacgdo, ndo se pode esperar
que éste método de andlise possa guiar no
caminho do qual éstes efeitos foram produzi-
dos, e em conseqiiéncia é inerentemente ao
valor limitado.

A despeito do fato de que os experimentos
do passado ndo forneceram respostas claras
a questdo da semeacdo de nuvem, o imenso
valor econdmico de uma bem sucedida técnica
de modificacdo do tempo e as pressﬁes resul-
tantes de largas atividades da semeacéo, indu-
ziram os meteorologistas a estudar cuidado-
samente os processos pelos quais a precipita-

‘¢80 natural é produzida. Estudos teéricos de
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PROPRIEDADES FISICAS DAS NUVENS {Continuagéo)

.processos de precipitacdo foram levados a - TrOsOS; 0S de H. K. Weichmann e H.'J. Autm
efeito por .T.,-Bergeron- (3),.Houghton, E. G. Kampe (8), R. R. Braham, S. E. Reynolds e
Bowen (3), B."J.'Mason € F. H. Ludlam (f), H. J. Harrell, Jr. (°), H. R. Byers e R. K,
. T. W. R. East, T. B. Todol e varios outros. Hall (1), e Braham, L. J. Battan e Byprs (1)
Comparado com o numero e qualidade de es«:: s8o0 represen!;ativos de alguns dos mais com-
tudos tedricos sio certamente raras as medi- preensivos déstes estudos.

¢des .na -campo das. condicdes que,.acompa- :-.-Como 0 resultado déstes muitos.e varia--
niham a formacéo de precipitacdo rias nuvens. dos estudos,"o mecanismo de precipitagdo na-
" A’mais extensiva série de medices de for- tural € bem -compreendido em geral, se nio
macao de precipitacdo em nuvens estratos foi em particular. Um'sumério déste conhecimen-
lévadd & efeito por R. ‘M. .Cunhingham (7). to & apresentado na. Fig. 1. £ lamentavel que
Os estudos de nuvens ciimulos sdo-miais nume- a maioria dos- estudos' tenha ‘envolvido a chu-

CONDENSAGAO
NUGCLEOS DE CONDENSACAQ. . NUCLEO NUCLEOS DE’
- - GIGANTES - - (poeira da_terra) .. - SUBLIMACAO
(Grandes , particulas-~ de' sal (p6-terra-cosmos)
produtos, de combustéo) , (Nuvens . cirrus)
 CONDENSAGAO:
:'d[[l - W
(.— —4,7DAp )
dt- s
v oo . ¥
CONDENSACAO. : " “SUBLIMACAO.
(efeito da solucdo) tdm LG
fame s (o =mvons)
(,—_:4-,,-.r,D.A-p) dt. - -7
TR
. & . , , 4 T R2
FORA ‘DA GOTICUFA. - ~—>| €=~ GOTiCULAS DE NUVEM —>]<———— ' 'CRISTAL DE GELO
"DE NUVEM . 3 I :
s w 2 g ey 4 r ¥ 4
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e —_— =T
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/— i GOTAS DE CHUVISCO 5 DERRETIDO - <
(no .ar)z’ .
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V.. .
l COALESCENGIA
At S gV, e A Y-
chuvisco CHUVA CHUVA NEVE,.

Fig.--1- %.bel»inégrme_r;.lp"pst';;_lemético; dq—lprocqs.sﬁqmax(mo: da formacdo. dé -precipitagdo,
- - ~(Segunde Mason)
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va-de-nuvens cumulos. Embora as fisicas ba- liacdo fisica. Assim.como também-o trabalho
sicas de formagiio de chuva em nuvens estra- de J. Spar (*) no Projeto_Scud tentando as-
tos e. cumulos sejam similares. sem_duvida as sociar mudancas de pressao com.a semeacdo
dlferengas em duragao de nuven e: velomdade que sé ‘ouve 2o longe'e a de 'F.“Hall (33) colo-
de corrente- de‘ar- -alta; tém - dlferengas subs- cando no material® pigmentos fluorescentes
tanc1. is-nos detalhes ‘do ‘processo. Em defesa que eram subseqiientemente identificados na
do". mteresse deste ‘trabalho em cumulis, de- ¢huva que’caia ‘no-solo.. ‘Muitos” aspectos. do
dev a - ser’ apontado o -fato de . que subs- trabaltio do Anzona reglstrado por Battan iy
tanciaimente toda a ‘precipitacdo que-cai nos também -podem ser' corsiderados como uma
méses de verdo-nos Estados- Umdos ‘vém de procura de relacdes de causa e efelto, assim
nuvens ctumulos. quahfxcadas como avahagoes fisicas:

Atraves do conhecunento do mecamsmo "Os estudos de nuvens ciimulos. na Umver—
de chuva natural foi’ possivel descobrir técni- sidade de Chicago, Laboratério de Fisica de
cas de avaliacio de semedgio que sdo mais Nuvem, ‘envolveram um grande humero .de
poderosas do .que os simples testes estatisti- avaliacGes fisicas de .efeitos de semeacgdo. Mui-
cos.de.chuya no alvo versus 4réa de contrdle tas destas.sdo similares a estudos feitos por
usados: antigamente. Os expenmentos € .me- outras orga.mzagoes, mas as outras sdo .inicas
dldas ‘sendo. convementemente usados e per- pela razdo que as cuidadosas medlcoes em voo
tinentes a nuvens e varia¢des de precipitagdo que caracteriza o trabalho ‘do grupo de Chica-
permitém exaniinar cada fase no mecanismo da g0 néo sdo ayalidveis.em qualquer outra parte.
precipita¢io- para. hipotéticos efeitos de se- Algumas destas avalidcoes, fisicas serdo dis-
meacdo. Nesta .dire¢do tem-se- a’'esperanca.de cutidas subsequentemente Em todos os casos
estabelecer.0 “como e porque’ de efeitos /de a chave. do sucesso é tomar- os dados de uma
semeio. ‘Tais estudos tém a vantagem de re- maneira a obter um .valido grupo contrdle
duz1r o problema. a uma série de relacoes de contra, para julgar os dados -obtidos no grupo
causa e -efeitos, cada uma das quais’pode’ ser 'semeado
examinada. mdependentemente Neste sentido,
pode-se ‘ragar’o papel.da sgriedcdo- (passo a Ce e . "
passo) no desenvolvimento da chuva, Em prm- EXEMPL’OS DE ‘AVALIACOES. FISICAS
cipio, , pode-se .mais . facumente por.. este .meio o ’
descobrir peguenos’ efeitos. de’ sémeag FREQUSN D0 DESEN AOLV)IMENTO
estudos.podem permitir o deserivolviménto de DE . PRECIFITACAO
melhoramentos, na téenologia de semeagao

P oo g (zginmgg? 8 eficicia da semeacdo de nuvem ¢ examinar
emi-contraste com as “avaliagdes estatisticas” as.niuvens semeadas para a. formagdo.de preci-
préviamente usadas 1ios-estudos:de semeacdo {ntagao Desde que temos um: bom, 1o Subje-
de huvem: Enibora”o-contraste’bem marcado eu;o é:a.émnho gara identificar. a_precipitacdo,
seja_desejavel, é impréprio sugerir que as ava- iy otconvementemente classifica-
liagdes fisicas ndo facam uso de estatisticas. fos o acasobes e ¢ um dos caminhos mais
Por necessidade, quase todos os géneros de LoCSiS para e efeltos de semeagdo. As
avaliages ﬁsxcas requerem o0 uso de boas es- EII‘_’ - ‘f_lum 0s eram selecionadas aos pares.
tatisticas' para o experimentos, testando ‘as - eraaéwlas e u(xin processo:g0.-acaso ura''do-par
hipéteses e estimativa’da magnitide’ dos efei- elecionada, para semeaco. A formacdo da
fon Memeanstendos pr pltagao era observada, por.meio. de 2.um

¥ posslvel whd: T fobde s radar aéreo cuidadosamente calibrado. A ana-
fmicas%e il degnuvem Cade .lise_consistia_em compararca .freqiiéncia da
las"répousa sobre a hipétese de”alguma, mu- 22:‘;1133&;0 de; i s prgcxp 1%1(,;;0 nasl VIS
dant;a em resposta ao-semeio, de uma-caracte- you efomsdz qﬁglégﬁeguavfda ilue aén";ells;eair:o
ristica mensuravel das nuvens ou sistema-de-

[ ‘de "dgua em cumulos ‘quentes iniciava ‘chuva
nuvens. Varios-déstes estudos foram levados | oy n%l:rens nas quais aqchuva nio se teria for-

a efeito em nuyens frias, semeadas com gélo : mado naturalmente Embora esta seja uma
séco ou fumacas de:iodeto de prata, e em gas jriais faceis de todas as avaliacGes fisicas,
nuvens quentes semeadas com dgua. é absolutamente essencial que a mvestlgacao

A construcéo, por Todd (%), de um mo- ; possa por me:lo de instrumentos descobrir a
délo fisico para computar o tempo no qual a ; formacdo de precipitacéio. A aparéncia ‘visiidl
precipitacdo surgiria da base dos cumulis s6- | da nuvem é inteiramente inadequada e os es-
bre a Florida, constituiu uma espécie_ de ava- i tudos baseados sobre tais dados 5_Sdo suspeltos
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PROPRIEDADES FiSICAS DAS NUVENS

O TEMPO REQUERIDO PARA Al FORMACAO
DE PRECIPI TACAO

Outro excelente meio de verificar os re-
sultados da semeacdio de 4gua é através de
um estudo da medicdo do tempo requerido
para o desenvolvimento de precipitagdo. Di-
ferente da semeacdo de iodeto de prata, a se-
meacdo de agua passa por varias fases no pro-
cesso de precipitacdo natural.. Em consequén-
cia disso é possivel que a chuva se forme mui-~
to mais cedo em nuvens semeadas de dgua do
que em nuvens que néo foram semeadas. Esta
diferenca pode ser testada por meio de testes
Wilcosan como os descritos por W. H. Krus-
kall e A. W. Wallis.

TEMPERATURA DA REGIAO DE PRIMEIRA
PRECIPITACAO

Os estudos de caixas frias de naturais
nucleos de gélo mostram que a atmosfera
usualmente contém muito poucos nucleos efe-
tivos de gélo em temperaturas mais quentes do
que cérca de 20° C. Em temperaturas somente
ligeiramente mais frias do. que 20°C atmos-
fera usualmente contém adequados nimeros
de nicleos de. gélo para a formac@o de preci-
pitacdo (ainda que muitas nuvens ciimulos
nao durem o bastante para éstes nucleos se
tornarem efetivos). A temperatura limiar para
fumacas de iodeto de prata estd na vizinhan-
ca de 4°C. Uma grande parte da nuvem de.
semeacao € baseada na suposicéo de que a con-
veniente semeacdo de nuvens com fumacas de
iodeto de prata trard cérca de 4°C a 20°C

(continuagdo)

da' nucleacdo de:agua contida na regido. A
extensdo na qual isto é verdadeiro em cimu-
los pode ser testada pelo simples expediente
de observar as alturas da formac#@o dos pri-
meiros ecos de precipitagdo por meio de um
radar adeguado.-O-artigo de Battan (%) é um
exemplo do uso déste aparelho.

MINIMO (E MEDIA) DAS DIMENSGES DE NUVEM
REQUERIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO
DE PRECIPITACAO

- Mesmo se alguém for bem sucedido ao
iniciar o processo de precipitacao em uma

_nuvem, a chuva ndo caird desta senfio gra-

cas a pequenas, recentemente formadas, par-
ticulas de precipitacdo que podem crescer pela
colisdo e coalescéncia em goticulas de nuvem.
Assim existem um minimo de dimensdes de
nuvem (profundeza e contetido de adgua liqui-
da) requerido para desenvolvimento de preci-
pitacéo e pode-se esperar que éstes valores se-
jam diferentes--para-nuvens semeadas e néo
semeadas. Tal hip6tese é capaz de teste, tanto
pela comparacéo entre nuvens semeadas e néo
semeadas no campo, como pelo estudo teérico.
Ja que a velocidade terminal e a coalescéncia-
colisdo eficiéncias de gotas, sdo essencialmente
funcdes somente de seu tamanho. E possivel
computar a distancia através da qual uma
gota deve cair em crescimento para qualquer
tamanho maior. A Tabela 1 d4 esta -distancia
para nuvens de 1 e 3g por m?® contendo de
agua de nuvem (*7). O menor valor é prova-
velmente representativo da maior parte de
nuvens cumulos. O maior valor seri encon-

TABELA I

DISTANCIAS DE QUEDA E TEMPO REQUERIDO PARA O DESENVOLVIMENTO DA GOTA YA PARTIR
DE 25 y, DE RAIOS NUMA NUVEM UNIFORME DE 10 y RAIO DE GOTICULAS

RAIO DA GOTA

-CONTEUYDO DE AcGUaA

EM 1g por m3 '3 g POR m3
MICRONS DISTANCIA DE TEMPO DE QUEDA DISTANCIA DE TEMPO DE QUEDA
QUEDA EM.METROS| EM MINUTOS QUEDA EM METROS EM MINUTOS -
.1 R O SO SO S 0 0 0 0
BO et 150 2¢ 60 8
100 wvlisss wuppeenavsiolpsgue 492 40 162 13
250 EhUuva voiveiwvewioiee s 1.320 48 441 16
1) QT T — 2.490 55 810 18
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TABELA II

EFEITO DE TRATAMENTO PELA GRANDE VALVULA DO CUMULO TROPICAL COMO FUNGAO DE
PROFUNDIDADE DA NUVEM ABAIXO DE NIVEL DE TRATAMENTO (NUVEM A MENOS DE 600 M)

—_— e

ESPESSURA DAS NUMERO DE NUVENS PERCENTAGEM DE NUVEM
NUVENS EM NAO TRATADAS TRATADAS com ECO
CENTENA DE M. SEM SEM NAO
ECO 200 ECO o rmATADAS | TRATADAS CENSO
BERAY s 0 0 0 1 0 0 0
L3 B O Q- § 0 5 3 3 0 50 4
15a 17 ........... 5 12 5 7 29 42 12
18220 ........... 2 13 9 9 13 50 26
21 23 cusissvases 2 3. 3 2 40 60 50
24 820 ovvaapaass 1: 1 1 1. 50 50 75

trado somente em partes internas isoladas de
grandes cumulos visto que as nuvens estrati-
- ficadas tém conteudos de agua menores do
que 1g por m3. A Tabela 2 mostra o efeito
do tamanho de nuvem nos resultados da se-
meacdo de dgua de nuvens cimulos. Nota-se
que os valores computados compararam favo-
ravelmente com medicoes no campo, em que
somente nuvens acima de 1.200m de espes-
sura produzem precipitacdo seguindo-se a se-
meacao.

POSICAO RELATIVA A ALTURA DO AEROPLANO
DE SEMEACAO DE PRIMEIRA PRECIPITACAO

No caso de experimentos de semeacdo

usando um aeroplano para colocar materiais

de semeacdo diretamente nas nuvens, uma
significante avaliagdo fisica consiste em com-
parar o nivel, relativo a altitude da semeacéo,
de formacd@o de precipitacdo em nuvens se-
meadas. Por exemplo, no caso de semeacéo de
agua em nuvens tropicais foi encontrado (*8)
que os ecos em nuvens semeadas sempre for-
mavam abaixo do aeroplano de semeacdo. Ba-
seado sObre as fisicas envolvidas, esta desco-
berta forneceu satisfatoriamente evidéncia dos
efeitos de semeacao.

MINIMO DE ENERGIA TERMICA REQUERIDA PARA
DESENVOLVIMENTO DE PRECIPITACAO

Um aspecto muito importante da anélise
da semeaci@o concerne & possibilidade de que
a semeacdo causard chuva nas nuvens tendo
insuficiente vigor para chover naturalmente.
A intensidade do processo de corrente de ar
ascendente é diretamente governada pela flu-
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tuacdo do ar da nuvem. Esta a seu turno é me-
dida pela diferenca de temperatura entre as
nuvens semeadas e ndo semeadas, desde que
fazer concess@io. Ao variado grau de vigor das
nuvens semeadas e nédo semeadas, previsto que
se faga cuidadosas medicGes da temperatura
de ar dentro e em volta das nuvens estudadas.
Uma andlise muito importante desta espécie
foi levada a efeito por B. Acherman (%) mos-
trando que a semeacdo de agua de nuvens
positivamente leves ndo aumentava a proba-
bilidade de formac@o de precipitacdo. Entre-
tanto a semeacdo aumentava a probabilida-
de que negativamente as nuvens leves desen-
volvessem a precipitacdo. Isto é interpretado
para significar que positivamente nuvens le-
ves usualmente continham suficiente vigor
(também relacionada com tamanho, duracgao)
para desenvolver chuva através de um meca-
nismo natural. Entretanto, a semeacdo pro-
duzia chuva em nuvens fracas que nio tinham
capacidade para chuva natural,

RELATIVA CONCENTRACAO DE FORMAS
DE PRECIPITACAO SGLIDAS E LIQUIDAS COMO UMA
FUNCAO DE ALTURA

Ja que a hipotética acdo de fumacas de
iodeto de prata é converter uma porcio da
nuvem sub-resfriada em cristais de gélo, uma
Obvia avaliacdo fisica é comparar as relativas
quantidades de agua liquida e gélo em dife-
rentes niveis dentro das nuvens semeadas e
nao semeadas. Infelizmente, éste nio & um
teste muito sensivel, exceto na instancia onde
a desejada acdo & supersemeada pela raziog
de que um relativamente pequeno ntmerg de
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PROPRIEDADES FISICAS DAS NUVENS

qristais de gélo. pode set suficiente para a se-,
meacdo efetiva. Este processo de teste tem o

raisay

(continuagdo)

¢do. coloca um freio efeiivo num ulterior de-

nvolvimento das nuvens “ciimulos.” Em con-

hérito;-entretanto; de ajudar-6s-tientistas a--seqiiéncia-disso;-"é-dificil-predizer- o-efeité*do

escolher..0. papel . relativo do mecanismo ‘dos*
cristais de gélo-por ser suficiente para”uma-’
semeacdo efetiva.. - Eiste -processo .encerra 0’
problema de consideravel:dificuldade na ana-. -

lise-devexperimentos -de=semeagdo-de=nuvems: -

O radar provou ser muito util para determi-
nar os resultados da semeacdo de nuvem, mas
infelizmente ndo pode distinguir entre os ecos:
formados através do‘processo — tudo agua e
os formados através dos cristais de gélo. Déste
modo o cientista investigando a semeacio de:
iodeto de prata pode ser enganado pelos ecos
que'se formam no mecanismo de tudo agua’
nas.nuvens semeadas de iodeto de prata. So-
mente. colecionando:as..amostras-dé:-particulas::
de precipitacdo pode-se distinguir entre éstes
dois -processos ‘e -por éste mieio determinar o
papél do iodeto de prata na’formacdo de pre-
cipitacdo:

Duracdo total da vida da nuvem — Exis-
tem varios fatores que tendem a limitar.a vida
da nuvem, Um dos mais.importantes é o vigor
da corrente.de:ar alta: inicial: Outras:conside-
racdes sdo a-umidade ‘em volta, velocidade do
vento e a tosquia, e 0 desenvolyimento de pre-
cipitacdo. Foi provadorque :a liberacdo aumen-
tada "da calor-latente de fusdo-do.iodeto de
prata’ou a semeacdo de gélo séco aumenta a
flutuacdo do ar-da nuvem e déste modo causa
o'seu desenvolvimento para um 1ltimo:e maior
tamanho, e conseqiientemente para-uma maior
duracéo. de vida. E-também :conhecido; no en-
tretanto, que o:desenvolvimento-de:precipita-

Lo

| Dutdgao

ey

‘gélo.:séco ‘ou’ semeacdo de iodeto .de prata na
duracdo de uma nuvem. Um estudo feito por
Braham hdo encoritrou :diferen¢ds na dura-
¢do da nuvem ictimulo semeadd com"gélo séco
e.nuvens ndo semeadas:de.caracteristicas:si-
milares. Demonstrou, entretanto, que a, curta
duracdo das ctimulos tornam’estas ‘dlvos difi-
ceis para estudos de modificacdo.do tempo.
Por exemplo, na Fig. 2 pode-se ver a freqiién-
cia da distribuicdo de nuvens ctimulos de va-
rias duracoes. A Fig. 2 também mostra a pro-
babilidade de desenvolvimento de precipitacdo
natural ‘como uma funcgo..da . duracéo -de
nuvem. A duracéo é definida como a vida total
da nuvem antes do seu apice -alcancar o nivel
de"——'50 C. Assim, acéita-sé 800'Seg. ém uma
temperatura. de ——5%C- (ou-mais fria) como
a-requerida para uma particula:de iodeto de
prata crescer:e tornar-se uma: particula de
precipitacao; vé:5¢ na Fig. 2:que-somente 40%
das nuvens durardo o bastante; e destas-cérca
de..55% --desenvolver-se-a0.- em -precipitacoes
através de causas. naturais. Os dados-para a
Fig. 2 foram -obtidos -em: Ilinois, ‘Missouri,
Arkansas, Kansas e Arizona durante- os. me-
ses "de, veréo. '

Proporcdo de crescimento e tamanho. to-
tal alcancado pelas Regides de precipitacdo.
Dentro das' Nuvens'— Como"o:radar pode’ser
usado paradescobrir.o:coméco:de. precipitacio
dentro de uma nuvem, pode ser usado tam-
bém para medir o tamanho e.a proporcdo de
crescimento-.destas: regides de -precipitacdo.
Embora éste. teste:ndo fosse iisado com -muita

-i?rec\piraé‘éo

\\ p Fig, 2-— Prabéi:i!qu&e naturcl

| S L3 P - . 'do desenvolvimenito de’precipita-

OO e 2 TE 6 7, 8 -9 . 10. 11 120138 T ABLIG.a7F o’ muvens “cumulus gin fun?

. g DURAGAO. DA NUVEM * ‘100 seg: . ¢do de"sua-duracao. o

- et e o
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eficicia até aqui, é capaz de fornecer uma
grande quantidade de informacdes relativas
aos efeitos de semeacdo. De todas as condicdes
fisicas, esta é a que se aproxima mais da. me-
dicdo de quantidade de maior importincia
para o cliente, isto é, a quantidade de agua
no solo. Tem a vantagem, além disso, de for-
necer dados sobre cada nuvem semeada e néo
somente dos que estdo localizados sbbre a su-
perficie da medida de chuva. O uso do radar
deveria ser explorado pelos cientistas interes-
sados no problema de semeacéo de nuvem.

OBSERVACAO ULTERIOR

E um bom sinal de que as pessoas dedica-
das a semeacdo de nuvens se voltem cada vez
mais para a matéria de avaliagdes- fisicas. na
contribuicdo de experiéncias de semeagdo. So-
mente desta maneira pode a compreensdo dos
processos basicos ser ampliada e somente des-
ta maneira podem ser feitos progressos na
tecnologia da semeacdo. E um grave €rro, en-
tretanto, acreditar que as avaliacOes fisicas
podem fornecer uma resposta facil e ripida
aos problemas. Os requerimentos béasicos para

£

a — Apresetntado em agosto de 1959 — Weather
Modification Conference in Denver, Colo.

1 — Department of Meteorology, The University
of Chicago. Chicago, Il

2 — “On the Physics of Clouds and Precipitation”,
by T. Bergeron, Proc. Intern. Union of Ge-
vodesy and Geophysics, 5th- Assembly, Lisbon
1935, part 2, pp 156-178.

- 3 — “Formation of Rain by Coalescence”, by E, G.
Bowen. Aust. .J. Sci. Res. 1950, 3 Ser. pp.
193-213.

4 — “The Microsphysics of Clouds”, by B. J. Mason
and F. A. Lundlum, Rep. Progress Phys. 1951,
14 pp. 147-195. . 3

5 — “An Inherent Precipitation Mechanism in
Cumulus Clouds”, by T. W. R. East, Q. J. Roy.
Met. Soc. 1957, 83, pp. 61-76.

6 — “Cumulus Studies”, by T. B. Todd, Final
Report of the Advisory Committee on Weather
Control 1957, vol. II, pp. 151-161.

7 — “The Distribution and Geoworth of Hydro-
meteors- Aromed a Deep Cyclone”, by R. M.
Cunningham, M. I. T. Weather Radar Tech.
Report n.° 18, 1952. e

8 — “Physical Properties of Cumulus Clouds”, by
H. K. Weickmann, and H. J. Aufm Kampe,
J. Meteor. 1953, 10, pp. 204-211.

9 — “Possibilities for Cloud-seeding as Detumin-
ed by a Study of Cloud Helght Versus Preci-
pitation”, by R. R. Braham, Jr., S. E. Reynolds
and J. H. Harrell, Jr., J. Meteor., 1951, 8, pp.
416-418,.

10 — 1955: “Census of Cumulus Cloud Height Ver-

" sus Precipitation in the Vicinity of Puerto
Rico During the Winter and Spring of 1953--
54", by H. R. Byers and R. K. Hall, J. Meteor.,
1955, 12 pp. 176-178.
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avaliacdo fisica ndo sdo diferentes dos neces-
sitados para uma ‘mera avaliacdo estatistica.
Em ambos os casos, uma avaliacdo muito pe-
quena da eficiéncia do semeio é possivel a
menos que os dados originais sejam tomados
de acdrdo com os melhores principios dos ob-
jetivos experimentais. Este problema requer
que os dados sejam tomados de uma tal ma-
neira que fornecam um grupo contrdle ade-
quado de dados para julgar a produgéo do ex-
perimento.

% também importante para os cientistas
e pessoas interessadas compreender que nos
podemos estar procurando uma “agulha num

.palheiro”. Devemos ter paciéncia e apoiar

experimentos cientificos de semeac@o ainda .
durante longos periodos. O ultimo parece di-
ficil nos Estados Unidos. N6s devemos reco-
nhecer a nossa divida de gratiddo para com
os nossos amigos australianos que fornece-
ram alguns exemplos de um adequado expe-
rimento de semeacdo realizado ano apds ano
até que suficientes dados féssem:acumulados
para permitir uma concluséo de um significa-
tivo nivel de confianca. Deveriamos seguir o
exemplo déles. : o

i

11 — “Artificial Nucleation of Cumulus Clouds”, by
R. R. Braham, Jr.,, L. J. Battan and H. R.
- Byers, Meteorological Monographs, 1957, 2, II,

pp. 47-85. -

'12 — “Propect Send”, by J. Spar, Meteorological Mo-

nographs, 1957, 2, II, pp. 5-23.

13 — "“The Weather Bureau ACM Propectﬁ'l’, 'by F.-

Holl, Meteorological Monographs 1957,.2, II, .
pPp. 24-26.

14 — “Effects of Silver — iodide Seeding on orogra-
phic Cumuli”, by L. J. Battan, Paper present-
ed before National Meeting, Amer. Meteorolo-
gical Soc. New York City, Jan. 29, 1959.

15 — “Use of Ranks in One-Criterion Variance
Analysis”, by W. H. Kruskal and A. W. Wallis,
J. Amer. Stat., Assn., 1952, 47, pp. 583-621.

16 — “Experiments on Treatment of Summer Cumu-
lus Clouds in Arizona”, by L. J. Battan and
A. R. Kassander, Paper presented Toint Con-
ference, ASCE and Amer. Meteorological Soc.
Denver Colo., Aug. 27, 1959.

17 — “How Does a Raindrop Grow?”, by R. R.
Braham, Jr., Science, 1959, 129 pp. 123-129.

18 — “On the Formation of Precipitation in Tropi-
callmctimtul|.l]sJ b);; J. ?!evers, M. S. Thesis Sub-
mitted to Dept. of Meteorolo Unive
Chicago 1955, 24 pp. o I

19 — “Buoyency and Precipitation in Tropical
Cumuli”, by B. Aekermann, J. Mete 5
13, pp. 202-310. ks 1836,

20 — “Cloud Duration as au Important Parame
in Cumulus Cloud-Seeding”, Paper Apresexgif
ed before National Meeting, Amer. Meteorolo-
gical Soc. Washington' D. C.; May 7, 1958,
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Avaliagdo das experiéncig

SINOPSE

A avaliacdo adequada de um programa
.de semeacé@o de nuvem, do ponto de vista co-
mercial, deveria ter como objetivo o produto
desejado tais como: o quilowatt, alqueires de
grao, ou quilos de carne. Na auséncia disso, e
em beneficio da meteorologia, a avaliacdo de-
‘veria cobrir todos os possiveis efeitos de se-

PROGRESSOS

Em 1952 o Projeto de Analise das Opera-
coes de Modificacdes do Tempo da “National
- Weather Improvement Association, Inc.”, uma
organizacéo de grupos de fazendas e sitios que
‘procurava os servicos de fazedores de chuva
comerciais ou semeadores de chuva reuniu-se
em Denver, Colo. Um. pequeno numero de re-
sultados desta reunifo que durou um dia so-
mente vale a pena ser mencionado, para indi-
car o progresso, ou auséncia de progresso, na
_.avaliacdo de-semeacdo de nuvem.

“Os métodos mais efetivos para eliminar
influéncias”, decidiu o grupo, e déste modo
reduzir as chances de variacoes como resul-
tado, e combinar antes da investigacdo todos
os térmos e as condicdes, tais como, por exem-
plo, a maneira de selecionar controles. ..

Esta foi uma conclusio de 1952, e ainda
em 1959 muitas operacdes de modificacdo do
tempo s&o levadas a efeito néo s6 sem decidir
préviamente como o contréle deve ser usado,
mas também sem especificar declaracdes do
objetivo, com o qual os resultados podem ser
comparados. Sem uma prévia declaracdo do
objetivo, pode-se reivindicar o ter causado —
ou nio — qualquer acontecimento inusitado
do tempo. Ja que o tempo é sempre fora do
comum, estas reivindicacdes podem ser espe-
taculares. ¢

Algumas vézes o objetivo é definido — ou
se — definido — ap6s os términos da opera-
cdo, quando os dados de queda de chuva e de
fluxos de corrente ji estdo em m&o. Dever-se-
ia fazer a avaliacdo de um projeto de semea-
cio de nuvem para aumentar os montes de
neve na montanha, para que assim haja mais
fluxos de corrente, utilizados para gerar ener-
gia hidrelétrica. Deveria ser baseado no flu-
xo de corrente do ano inteiro ou somente no
da primavera e verdo? Se alguém escolhe um

eriodo de meses de tamanho arbitrario, isto
éde 1a 12, e com um coméco arbitrario, 144
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meacdo de nuvem: intensidade da chuva, tem-
peratura da chuva, velocidade do vento ete.
O objetivo exato déste programa, e os méto-
dos a serem usados nesta avaliacéo, devem ser
estabelecidos, e certas armadilhas estatisticas
devem ser evitadas, a fim de que a avaliaco
seja aceitavel.

EM DENVER

escolhas sdo possiveis. Se a escolha é dimi-
nuida para meio ano comecando em marco,
para refletir os resultados de semeacao, 21 se-
lecbes diferentes sdo possiveis, desde a plena
metade do ano de marco a agdsto até cada
um dos meses separadamente. Embora o tra-
tamento ndo tenha efeito quando sido estuda-
dos, em todas estas possiveis 21 avaliacdes de
periodos, uma delas tem a probabilidade de
mostrar um significativo efeito, num nivel de
5%.

Nio importa qual dos possiveis periodos
seja escolhido, se nao for designado até que os
dados de teste sejam utilizdveis para inspe-
cao, a escolha estard sujeita a criticas. A 1ni-
ca maneira de evitar estas didvidas é enun-
ciar publicamente, antes da operacio come-
car, o que se tenciona fazer, e exatamente em
que base serd avaliada. Dois artigos, por A. S.
Dennis e W. E. Howell (%), indicavam que o
método de andlise ndo foi mudado apos o pri-
meiro ano de operacoes. Isto é quase conve-
niente.

TEMPESTADE VS. ESTACAO DO ANO

Concorda-se que existe uma reducdo da
propor¢do da rotacdo da terra cada vez que
um satélite explode, j4 que o momento angu-
lar do sistema de dois corpos, terra e satélite,
continuam fixos. Que a proporcio de rotacdo
tenha sido reduzida é aceita em principio —
mas a magnitude do efeito é tdo leve que os
relogios nao necessitam ser corrigidos ap6s
cada explosdo. Similarmente, é aceito que a
introducéo dos nicleos dentro de uma nuvem
altera o mecanismo da precipitacio — mas
sera isto suficiente para reivindicar uma ou-
tra delineag@o de trabalhos de drenagem e ir-
rigacdo em questdo. :

W “Avaliar” significa, segundo o dicionario
determinar o valor ou quantidade de, para
estimar cuidadosamente”,
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de semeacdo

Por Arnold Court (1)

Métodos de avaliacdo foi o mais im-
portante topico de discussdo em 1952, como
ainda é atualmente em 1959.

“As necessidades do grupo que paga a
avaliacdo deve até um certo ponto determinar
o método de andlise usado”, foi concluido
numa mesa-redonda. Por exemplo, o operador
se preocupa em encontrar o numero “opti-
mum” de geradores por unidade de solo, de
maneira a dar um minimo custo de operacéo.
Com éste objetivo, a andlise de tipos de tem-
pestade individuais podem ser de um grande
valor. : :

“O fazendeiro que se preocupa com a pos-
sibilidade de tomar e utilizar o tempo de tem-
pestades, e obter o maximo de precipitacéo de
tempestades especificas em tempos especifi-
cos, pode ser melhor servido pelo mesmo tipo
de andlise. Os proprietirios de reservatorio,
irrigacdo e do capital, entretanto, se preo-

cupam antes de tudo com a precipitacéo anual
ou com as da estac@o do ano. Este grupo pode
desejar andlises de estacdo do ano...”

Infelizmente, entretanto, as analises de
estacdo ndo sdo de grande valor, a menos que
seja utilizado um registro histérico longo e ho-
mogéneo. Habitualmente a operacéo atual for-
necera somente um valor de estacdo, de mé-
dia precipitacdo ou total de fluxo de corrente.
Para determinar o seu valor necessita-se de
uma estimativa do que teria ocorrido na au-
séncia de tratamento. Mas esta estimativa,
baseada nas condicdes do passado e no que
aconteceu em volta do alvo, raramente é bas-
tante exata para descobrir que espécie de efeito
de tratamento foi intentado.

A precis@o estatistica é acrescida pelo au-

mento do tamanho da amostra, usando men-
sal ou total da tempestade no lugar de total
de estacdo. O uso dos totais de tempestade,
entretanto, é carregado de perigo. Os totais de
tempestade ndo correlatam tdo bem, entre
areas, como-os totais para meses ou estacgoes.
Além do mais, o uso de totais de tempestade
cobre uma metodolégica armadilha que sera
subseqiientemente examinada. As analises em
térmos de tempestade ndo correspondem as
aspiracoes do financiador: éle deseja saber a
quantidade total de beneficio que recebe no
programa, e ndo detalhe de tempestade por
tempestade: ;
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Na realidade, os poucos que procuram os
servicos de semeacdo de nuvem desejam SsoO-
mente a dgua (pelo que éle pode produzir). A
maior parte deseja quilowatts, ou alquei-
res de plantacdo, ou quilos de carne ou
qualquer outro produto final. Uma avaliacdo
completa de uma operacdo de semeacdo de
nuvem deveria ser realizada com o objetivo
do produto final, certamente ndo em tér-
mos de forca de um eco de radar ou mesmo
de um grupo de medidas de chuva durante
uma tempestade.

Tais avaliacOes econdmicas, infelizmente,
sdo muito mais dificeis do que as habituais
avaliacOes hidrolégicas ou meteoroldgicas, e
por isso utilizada para muito poucas opera-
coes. Nao obstante deveria ser a meta even-
tual de avaliacdo de semeacdo de nuvem. A
falta de progresso neste sentido em sete anos,
indica que muito trabalho foi deixado para
trds. Uma forma de avaliacdo econdmica foi
experimentada nos projetos de supressdo de
granizo, onde o valor no mercado da colheita
sob protecédo, fornece yma medida do grau de
sucesso.

EFEITOS INDESEJAVEIS

A avaliac@o econdmica, em funcéo do pro-

duto final é necessaria porque alguns dos re-
sultados da semeacdo de nuvens podem ser
mais prejudiciais do que o resultado principal.
O aumento de precipitacdo serd benéfico se
f6r completo. A quantidade de queda de chu-
va ndo pode ser aumentada sem afetar-a dura-
cdo e a intensidade, se néo as duas. Um au-
mento em ambos de precipitagdo pode ser
prejudicial.
y Para uma investigacdo da intensidade de
queda de chuva em algumas operacdes de se-
meacdo de nuvem, na Califérnia, o primeiro
registro estudado foi o registro de medidas
em Santa Inez, no meio da regido de Santa
Barbara. Ali a intensidade foi muito maior du-
rante quatro invernos de semeacdo, 1951-53 e
1955, do que nos doze invernos sem semeacao.
Outras medidas em Santa Clara e Santa Bar-
bara parecem mostrar relacoes similares, mas
o estudo estd comegando agora.

Outros aspectos além de quantidade —
duracdo — intensidade podem ser alterados,
até certo ponto, por qualquer tratamento bem
sucedido para aumentar esta quantidade. O
aumento em intensidade usualmente é reali-
zado pelo aumento em tamanho de géta; as
gotas maiores caem mais depressa e tém mais
massa termal do que as pequenas, e por isto
séo mais frias quando atingem o solo; Isto é
bom, ou faz alguma diferenca?
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Os ventos acompanhando a chuva podem
ser afetados pelo tratamento. Semelhante ao
cirurgido- qué afirma que a operacio foi bem
sucedida mesmo quando o paciente morreu,
um semeador de nuvens pode fornecer bastan-
te chuva para salvar uma colheita — e um
forte vento para destrui-la no solo. A semea-
¢do da nuvem tem sido usada para evitar os
ventos, que danificam, mas até agora nenhum
relatério foi proveitoso em principios, méto-

dos ou sucessos de trabalho durante duas esta- .

coes do ano em Columbia, ou de projeto si-
milar no Panama.

RELAMPAGOS E FOGO -

Esta avaliacéo estd sendo estudada, numa
experiéncia que estd sendo levada a efeito no
noroeste da Califérnia. £ o “Projeto Aguia”

(“Project Eeagle”) da Divis@o Florestal, De-

partamento da Califérnia de Fontes Naturais.
A Pacific Southwest Forest e Range Experi-
ment Station of the United States Forest Ser-
vice estdo sob contrato, avaliando o estudo.
O objetivo basico ‘do experimento € semear
nuvens cumulos — talvez supersemear seja
o melhor térmo — para evitar que éles se de-
senvolvam em tempestades de trovdes que po-
deriam causar relampagos que ateariam fogo
na floresta.

Mas a’ avaliacdo envolve muito mais do
que reldmpagos, e o numero de reldmpagos
que causam incéndio. Nove registros de medi-
das de chuva foram instaladas na area de
alvo de 1.025 km?, para que a quantidade e
intensidade de queda de chuva possam ser es-
tudadas; mas ndo foram medidos nem o tama-
nho da gbéta nem a temperatura da chuva
(como em 1959). g .

Calculadores especiais de relampagos fo-
ram instalados; ainda que éles ndo forneces-
sem uma contagem absolutamente verdadei-
ra, ndo sabiam quais os dias tratados e néo
tratados, j4 que o projeto é completamente
ocasional. Seus relatérios deviam ser indicati-
vos da atividade de relampagos, a menos que
o verdadeiro carater do relampago seja alte-
rado pela semeac@o da nuvem,

A avaliacio déste ensaio de semeacgdo de
nuvem envolverd ndo simplesmente um, mas
muitos itens:

1 — quantidade de precipitacéo;

‘2 — intensidade de precipitacéo;

3 — quantidade de atividade de relam-
pagos;
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!4 — numero- de incéndios de florestas
causados por relampagos;
5 — numero de incéndios causados pela
mao do homem; e
6 — inflamabilidade da lenha da floresta,

Alguns itens ainda mais interessantes po-
dem ser acrescentados, mas a coleta de da-
dos para avaliar éstes seis itens é suficiente
para manter o meteorologista bastante ocupa-
do no projeto.

DUAS ARMADILHAS

Na avaliacdo atual de um ensaio de se-
meagdo de nuvem, como o efeito déste na
quantidade de queda de chuva, e outros as-
pectos, muitas armadilhas devem ser evitadas
e espera-se um resultado valido. Duas destas,
em particular, foram acentuadas por Jersy
Neyman. Elas podem ser chamadas as arma-
dilhas da comparabilidade e da transformacio.

A armadilha da comparabilidade existe

-no caminho de qualquer avaliacdo de aumento
de precipitaco nos periodos de tempestade.

Na andlise usual, uma regressdo de queda de
chuva alvo controéle é estabelecida usando mui-
tas estacOes pré-tratamento. Entdo os resulta-
dos das tempestades tratadas ou periodos sdo
comparados com estas regressées. Se o més in-
teiro ou estacdo é usada para esta compara-
céo, a armadilha foi evitada. Mas se a compa-
racdo é baseada somente nestas horas ou dias
quando o iodeto de prata estd sendo liberado,
a armadilha de comparabilidade requer outro
avaliador.

A dificuldade estd em que a regressdo his-
torica é baseada em tdda a precipitacdo, in-
cluindo a que cai durante periodos que deve-
riam ser chamados “néo semeaveis” pelo ope-
rador. O processo adequado seria verificar
através dos mapas histéricos de tempo e deci-
dir quais as tempestades que nfo tendo sido
semeadas tiveram entfo um operador moder-
no em atividade, e usar sdmente as tempes-
tades “semedveis” para a regressdo. Isto, foi
feito em conexdo com o projeto Santa Barbara.

A armadilha transformacfo aguarda o
avaliador que toma o logaritimo ou a raiz
quadrada, ou qualquer outra transformacio,
da queda de chuva ou fluxo da corrente; éle
constréi sua regressdo e faz sua comparacio
nos térmos déstes dados transformados, e en-
tdo deseja indicar, nas unidades originais de
polegadas ou acres quadrados a magnitude do
efeito do tratamento. As transformacdes sdo
feitas por uma ou duas razdes, ou ambas. Elas
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podem ser requeridas para obter uma relacdo
linear, ou para realizar uniformidade de va-
riacdo sébre uma regressdo. -

As transformacdes feitas para alinhar
uma relacdo podem ser de qualquer espécie,
mas as feitas para atingir uniformidade de
variacdo s@o todas do mesmo tipo. Para as
conclusdes serem tiradas prontamente, a di-
fus@o de pontos sébre uma linha de regressao
(setas ou curva) deverd ser mais ou menos
uniforme ao longo das linhas. Freqiientemen-
te, entretanto, a difuso aumenta com os va-
lores aumentados das duas varidveis. Esta for-
ma indesejavel é eliminada pela transforma-
cdo de uma das duas varidveis. Por necessi-
dade, a transformacfo é convexa para cima —
tal como uma raiz quadrada. Se a varidvel y
é proporcional ao quadrado da outra varia-
vel x, que deverd ser usada para predizer va-
lores futuros de y, pode-se usar, ndo x mas y,
e w e y onde w é x° Alternativamente, a
regressao pode ser computada em térmos de x
e z, onde z é a raiz quadrada de y. Uma ter-
ceira aproximac@o é para tomar os lagariti-
mos de ambos X e y, que também déo uma re-
lacd@o linear.

Déstes trés métodos, somente o primeiro
evita a armadilha transformacéo, porque en-
volve transformacdo do preditor variavel so-
mente, e ndo afeta o dependente ou varidvel
predito, y. Nos outros, o problema reside em
ir dos valores preditos da transformada varia-
vel (z ou log y) ao da prépria variavel (y).

A quantidade de interésse é uma esperan-
ca condicional; isto é, é o valor esperado da
varidvel dependente (y) sob a condicdo de que
o medidor ou “independente” varidvel tem um
certo valor. Tal esperanca é uma meédia, e a
média das transformacGes ndo é a mesma da
transformac@o da média. Porque as transfor-

macdes ndo s@o linedveis (éles seriam sem-

pontos se fossem linear), o valor predito de y
ndo poderia ser obtido pela simples inver-
sdo da transformacdo. Para o valor dado de
X =X, a regressao declara que o médio (ou
esperado ou predito) valor de z é z,. Mas o
valor meédio de y corresponde ao mesmo X;
ndo é o quadrado de 21. No lugar disso, € algu-
ma coisa menos, em geral, mas o quanto me-

nos depende do quanto diferente x; é do va-
lor médio de x., ; P

' Detalhes desta armadilha inversa da
transformacéo, sdo os métodos de computacdo
para evitar isto e estdo contidos num artigo de
Neyman e Elisoleth Scott. Eles acham que na
maior parte das avaliacdes publicadas de se-
meacdo de nuvem usando a raiz quadrada,
logaritimos, funcdo gama, ou transformacdes
similares, os estimados aumentos em precipi-
tacdo s@o maiores do que se fossem estimados
pela técnica adequada.

CONCLUSGES

O que ha de novo no presente status de
avaliacoes de semeacd@o de nuvem? Algum pro-
gresso foi feito nas tultimas décadas de :anos
desde o primeiro experimento, ou nos anos
desde a conferéncia de Denver em 1952. Cer-
tamente os métodos estdo progredindo, e as
avaliacoes estdo se tornando mais dignas de
confianca. Na realidade, a qualidade das ava-
liacoes estd melhorando muito mais depressa
do que a descoberta de erros nas estatisticas.
Até o presente momento, irdo breve ao encon-
tro de todas estas objecdes, — e mesmo aque-
las que forem levantadas no futuro.

A avaliacdo eventualmente deve ser em
térmos econémicos, assim o fregués podera
saber exatamente se éle estd recebendo de
acordo com sua despesa. Estas avaliacOes re-
querem trabalho feito por economistas e ou-
tros para desenvolver um método de produzir
o rendimento (colheita, eletricidade etc.) vin-
dos de todos os fatores, incluindo o tempo.
Até que estas estimativas sejam possiveis, os
meteorologistas continuarfo a avaliar os efei-
tos meteorolégicos de semeacdo de nuvem —
mas éles devem considerar todos os efeitos
meteoroldgicos, ndo somente o desejado, e fa-
zer antes uma lista de todos éles.

A comparabilidade de todos os dados deve
ser assegurada, e as transformacoes manejadas
convenientemente. o

Outras dificuldades com avaliacdes cor-
rentes, nado citadas, podem também ser sobre-
pujadas. Entdo a eficacia da semeacdo de
nuvem sera finalmente sujeita a rigorosa ava-
liacdo. ;

NOTAS

n — Apresentado em agosto de 1959 pela Weather
Modification Conference in Denver, Colorado.

1 — Meteorologist, Pacific Southwest Forest and
Range Experiment Station, Forest Service, V.
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2 — “Cloud Seeding Results in Santa Clara Co-
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Variabilidade natural da tempestade, precipitacdo durante

Por Glenn E. Stoot (1)

SINOPSE

Desde 1949, o Illinois State Water Survey
operou quatro postos, pouco afastados entre
si de registros de medidas-de chuvas em areas
de 1.300 km2 Os registros prontamente mos-
traram a variabilidade durante uma estacéo e
anual de precipitacéo e da tempestade do lado
do ocidente sob condigdes naturais.

Sdo apresentadas avaliacoes estatisticas
de variabilidade de estacéio e anual queda de
chuva. As andlises foram feitas mostrando a

variabilidade-de queda de chuva natural que
pode ocorrer entre cinco areas comparaveis
para mostrar as diferencas que podem natu-
ralmente ocorrer entre as areas de alvo e con-
trole. Outro estudo mostrava uma diferenca
de 18% na meédia anual de precipitacdo den-
tro de uma &area urbana. Os resultados sio
aplicados como objetivo de medidas de chuva
pelos postos pluviométricos para a avaliacio
dos experimentos de modificacdo do tempo.

INTRODUGAO

O objetivo da maior parte das operacoes
de modificacoes do tempo é aumentar a preci-
pitacdo natural. O produto final é entdo a
umidade do solo ou salvar elementos que sio
vitais para qualquer economia. Os pequenos
aumentos na precipitacdo normal séo freqiien-
temente muito benéficos. Por isso é importan-
te que a pesquisa seja realizada para estudar
o mecanismo da formacgo de precipitacéo.

£ também necessirio estudar a distribui-
cdo da precipitacdo natural na superficie da
terra de maneira a determinar sua variabili-
dade transitéria e na area, para desenvolver
‘métodos de medir precipitacdo acuradamente,
e fornecer dados para o engenheiro ou meteo-
rologista usar na extencdo da réde de postos
meteorolégicos de precipitacéo. O Illinois State
Water Survey se engajou em estudos desta
natureza desde o antincio dos experimentos de
semeacdo de Langmuir-Schaefer. fiste artigo
descreve alguns trabalhos recentes do Water
Survey e apresenta dados e resultados aplica-
veis na intencdo e avaliacdo da modificacdo
do tempo por meios artificiais. A grande via-
pilidade em queda de chuva durante a estacéo
quente de tempestade, foi evidente no prin-
cipio do estudo. Depois que os dados foram
compilados durante varios anos, grandes di-
ferencas em quantidade mensais e de estacéo
entre estacbes do ano, também .se tornaram
aparente. Desde 1956, trés das rédes de postos”
de medida de chuva tém sido operadas con-
tinuamente para registrar a estacdo fria as-
sim como a precipitacdo da estacdo quente. A
uarta réde de postos de medida de chuva
fem sido continuamente operada desde 1949.
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A analise déstes dados revelou consideravel
variabilidade de area na estacdo fria e preci-
pitacdo anual.

Trés destas rédes de postos sdo localiza-
das no Illinois central e a quarta no sul de
Tllinois. A réde de Boneyaard na drea urbana
de Champaign-Urbana consiste de dez pluvio-
metros registrando e dois pluvidmetros néo re-
gistrando em uma area de cérca de 25 km=? A
réde de postos Leste Central de Illinois, locali-
zada cérca de 40 km a oeste de Champaign-Ur-
bana, inclui cinqiienta pluviometros registran-
do arranjados em um padrao homogéneo sdbre
uma 4rea de 1.000 km?. A réde de postos Pan-
ther Creek é localizada perto de El Paso, Ill.
cérca de 115km ao noroeste de Champaign-
Urbana. Consiste de nove pluvidmetros regis-
trando em uma area de 250 km? na bacia hi-
drografica de Panther Creek. Centralizada em
térno de West Frankfort, a réde de postos
de Little Egypt no sudoeste de Illinois con-
siste de vinte e trés pluvidmetros registran-
do e vinte e sete ndo registrando, espacados
sbbre uma area de 1.400 km> Todos os plu-
viémetros registradores sio assistidos semanal-
mente pelo pessoal da Survey. A instalacdo
do equipamento é feita com extremo cuidado

de maneira a assegurar uma exposicio ade-
quada. ’

As rédes de postos sdo localizadas em
areas relativamente planas, como indicado na
Tabela I. A’maior parte desta area de réde de
postos esta sob cultivo, exceto na 4rea urbana
onde a réde de postos Boneyard est3 localizada.
Nenhum déstes pluvidmetros ests localizado
em_regides florestais.
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uma estacdo e anual (%)

TEMPESTADE, PRECIPITACGAO MENSAL
E DE ESTAGCAO

A grande variabilidade em tempestade,
precipitacdo mensal e de estagdo que podem
ocorrer durante a metade mais quente do ano
na réde de postos de Leste Central de Illinois
€ mostrado na Fig. 2. Em 15 de maio de 1958,
Fig. 2 (a) a queda de chuva variava de 50 mm
a menos de 12,50 mm dentro de uma distan-
cia de 5 km. A maior parte da chuva cai sdbre
o lado sueste da réde de postos. Na Fig. 2 (b)

Moline

ESCALA
Fig. 1 — Medida da densidade de chu-
vas nos Postos Pluviométricos de Illinois.
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a atividade de trovoes causava a chuva variar
de 39,25 mm a 99,00 mm. A queda de chuva
maximum mével de 20,00 mm por quilémetro
foi observada no mapa no lado sueste da réde
de postos. A precipitacdo média da réde de
postos para agosto, Fig. 2 (c), foi de 17,50 mm
abaixo do normal mas as quantidades mensais
variavam de 137,50 mm na parte norte a me-
nos de 5,00 mm perto do centro, aumentava
novamente para o lado sul para 119,50 mm, e
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VARIABILIDADE NATURAL DA TEMPESTADE, PRECIPITACAO DURANTE UMA. . .

.ai diminuia para 25,50 mm perto do limite do
lado sul. Durante a estacfo crescente de 1958
de maio até setembro, as quantidades varia-
vam de 528,00 mm a 743mm Fig. 2 (d). A
queda de chuva normal na estacdo Weethen
Bureau em Cluiton é de 476,25 mm. A maior
quantidade registrada foi de 40% maior do
que a medida mais baixa registrada.

TABELA I
ALTURA E POSICAO
MAXIMA MINIMA
East Central ...... 790 (NW) 690 (SE)
Panter Creek ...... 750 (E) 710 (W)
Boneyard ......... 780 (W), 715
Litle Egypt ....... 550 (E) 390 (Se W)

Fig. 3 ilustra a variabilidade na precipita-
cdo durante o inverno ou estacéo fria na réde
de postos de Leste Central de Illinois. Estes
mapas isohietais foram preparados de acordo
com os registros de vinte e cinco estacoes plu-
viométricas em lugar de cingiienta normalmen-
te em operacéo. A distribuicéo de precipitacéo

! (continuagdo)

durante a extremamente destruidora tempes-
tade de gélo em 20-21 de janeiro, 1959, no
Ilinois -central é mostrado na Fig. 3 (a). A
precipitacdo variava de um baixo 18,00 mm a
um alto de 45,00 mm. O contetido de 4dgua dis-
solvido resultante de uma pesada queda de
neve de 9-10 de margco de 1959, é mostrada
na Fig. 3 (b). A quantidade mais baixa foi
2,25 mm enquanto que a quantidade mais alta
foi 15,50 mm, e a queda de neve variava de
cérca de 25,00 mm acima de 150,00 mm. A pre-
cipitacdo padrdo durante fevereiro de 1959, &
mostrada na Fig. 3 (c¢). Foi registrada uma
diferenca maximum de 29,25 mm em uma dis-
tancia de 12km. A precipitacdo para no-
vembro de 1958 através fevereiro de 1959 é
mostrada na Fig. 3 (d). Os valores de esta-
cdo variavam consideravelmente com a dis-

- tadncia. Uma ordem méaxima de 214,00 mm a

305,75 mm, ou uma diferenca de estacdo de
91,75 mm foi registrada em uma disténcia de
15 km.

PRECIFITAGAO ANUAL

Desde 1956, a operacdo anual da densa
réde de postos tem fornecido dados da variabi-
lidade de precipitac@o anual. A Tabela IT mos-
tra a média anual de precipitaco em cada
réde de postos para cada ano de registro, as
quantidades: de estacdes mais alta e mais bai-

a] ._/".

—__’_'T_

M/W-al
* 5 '/'r'

p . ol
= * 1 OSELAND
A ¥
e '

.
PR T PRSP T
MEDIA 2.63 —I °
ngosro 2959 '

Fig. 2 — Tempestade, em padrdes cres-
centes de precipitacdo: de. chuvas da
estacdo.
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TABELA II

ESTATISTICAS ANUAIS DE QUEDA DE CHUVA OBTIDAS DE DENSOS POSTOS PLUVIOMETRICOS
2 2 = Les - -1
% % Ee |8 | Fg s |3E% | .fs | .f,
. 3 3 a< e | 22| 8 |50 | BESL
REDE DE POSTOS 2 H e E s E E, ° E %o EEE u-, n.vg
< o SiE s 83 2o | 85| 2% 220 | g8 &
3 : Ly | 53 AR S8 | BT
i 3 g% 2| £33 | wF | gE2 [E.E ) Z2
z 2 k i, £*3 | &% £d
Central Leste .| 1958 | 414,0 () 855,00 1.028,75 | 20 | 773,75 | 10 , 255,00 | 8,800 | 50.50
Central Leste .| 1957 ' 3859 (b) 998,75 1.166,67 | 17 | 840,00 | 16 | 326,75 | 12,000 | 73.50
Boneyard ..... 1958 | 3,25 860,25 999,56 | 16 | 750,25 | 13 . 244,75 | 4,800 | 207.00
Boneyard ..... 1957 | 3,88 977,75 1.088,00 | 11 | 875,25 | 22 ' 212,51 | 7,200 | 180.00
Little Egypt ... | 1958 | 279,00 1.12625 | 1.359,50 | 21 | 98500 | 13 ' 34550 | 35400 | 81.50
Panther Creek | 1958 | 274,00 721,75 951,50 | 31 | 601,25 | 17 ' 350,25 | 13,600 | 103.00
‘Panther Creek | 1957 | 274,00 895,50 | 1.081,50 | 21 | 820,75 8 . 250,75 6,400 | 120.50
Panther Creek | 1956 | 274,00 [ 483,25 429,75 | 30 | 373,00 | 23 ' 256,75 | 6,400 | 58.25
1 .

. Valor Alto ou Baixo.— Média
(a) — —
Médio

xas, percentagem média, diferenca, e dis-
tdncia entre a quantidade mais alta e mais
baixa e o méximo ponto e diferenca em
milimetros por quilémetros. A diferenca ma-
xima de 200 mm por quilémetro foi observada
na pequena réde de postos Boneyard em 1958,
enquanto que trés rédes maiores de postos
tiveram diferencas maximas de 50,00 a 125,00
mm por quildmetro durante 1956-1958.

=% da Média' ~ (b) — Dlstribglgé.o das Medidas da.- estacdo fria.

VARIABILIDADE ANUAL DE
PRECIPITACAO

A Fig. 4 mostra o padrdo de precipitacdo
anual para a central de Illinois em 1958, ba-
seado em dados de trés densas rédes de postos
e nos dados de vinte e oito estacGes climato-
légicas do U. S. Weather Bureau (USWB).
S8o evidentes maiores detalhes nas regiGes

b]

Fig. 3 — Tempestade e padrdes de pre-
cipitacdo mensal da metade do inverno.

NIVEHERO- 58 ~ FE/SREIRO 59
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VARIABILIDADE NATURAL DA; TEMPESTADE, PRECIPITAGAO DURANTE" UMA.. S

de densa réde de postos. A precipitacéo é de
800,00 a 975,00 mm na area de Champaign-
Urbana, e de 775 a 1.025 mm na &area dentro
das cingiienta medidas das rédes pluviométri-
cas da Central Leste de Illinois, localizada a
deste de Champaign-Urbana. Na réde de pos-
tos de Panther Creek, os valores sdo de 625
a 950 mm. :

O padrdo de precipitacdo para 1958, ba-
seado somente nos dados das estagoes clima-
tolégicas do Weather Bureau, é mostrado na
Fig. 5. Bstes andamentos da precipitacdo evi-
dente na Fig. 4 sdo eliminados, embora exista
ainda uma considerdvel variabilidade presen-
te. Registros climatolégicos a longo térmo in-
dicam que a média anual de precipitacio nes-
ta regido aumenta de 850,00 mm no norte a
925,00 mm. no sul. :

(continuagdo)

tos, de 26 k2. A precipitacdo mais pesada na
parte central da area de Champaign-Urbana
pode ser devida a efeitos urbanos. Embora a
causa exata ndo seja conhecida, a quantidade
maior de precipitacdo podia ser atribuida a va-

rios fatéres. Turbuléncia aumentada do aque-

cimento local, maior mistura mecénica do ar,
e uma maior concentracdo de condensacéo de
nucleos em acréscimo ao aumentado vapor de
agua vindo de processos de combustdo pode
ter influido na produc@o de mais de 18% de
queda de chuva sébre a secdo central da area
urbana. E também concebivel que a medida
de chuva numa &rea urbana possa colhér
maior precipitacdo devido a protecdo dos edi-
ficios vizinhos. Isto €, a protecdo podia redu-

‘zir o vento e limitar a turbuléncia na vizinhan-

ca das medidas, assim éles coletavam uma

Fig. 4 — 1958. Padrdo de pre-
cipitagdo bascado sdbre os dados
de um denso trabalho de postos
do Water Survey e dados cli
tolégicos do USWB.

ACHILECOTHE .LM‘”;L
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A VARIABILIDADE ANUAL EM
PEQUENA ESCALA

As variacoes dentro de curtas distancias,
como os exibidos nos padrdes de precipitacdo
para 1957, devem ser considerados como ten-
do um efeito pequeno na média anual do pa-
drio de precipitagio. No entretanto, os 10 anos
de distribuicao média de precipitacéo na réde
de postos Boneyard (Fig. 6) ’in.chcam um ou-
tro resultado (%). Valores médios cariam de
750,00 a 875,00 mm dentro desta réde de pos-
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maior quantidade de precipitacéo do que seria
possivel em um local aberto, onde ndo existia
um obsticulo & agdo do vento por muitos
quilémetros.

_H. E. Landsberg comparou (%) a precipi-
tacdo registrada por um pluvidmetro locali-
zado em um escritério de cidades com um
aeroporto de Tulsa (Okla). Ele encontrou apro-
ximadamente 8% mais de precipitacio no
escritorio da cidade do que no da estacdo
do aeroportq. Quantos estudos ou referéncias
comprovam éstes dados. Acredita que a nuclea-
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cdo e turbuléncia contribuem para o aumento
mas sua influéncia no processo de precipita-
cdo varia dependendo de diferentes situacoes
sinéticas.

centro da réde de postos da Central Leste de
Illinois e o centro da réde de Panther Creek
era aproximadamente de 88 km, foi decxd{do
usar ambas as relacdes de dados de maneira

Fig. 5 — 1958, Padrao de pre-
cipitagdo baseado em dados do
USWB. I

*~ISWS GAGE -

Bergeron relata (%) que se encontra que-
da de chuva mais pesada nas regibes flores-
tais da Suécia do que nas éareas de prado. Su-
geriu que o aumento-de umidade vindo da eva-
po-transpiracéo e efeitos friccionais s@o fatéres
para produzir uma maior precipitacdo nas
areas arborizadas.

A maior diferenca encontrada no estudo
da Champaign-Urbana pode também ser em
parte devida a densa réde de postos ja que
extremos valores sdo mais faceis para observar
com maior densidade de postos.

Em conseqiiéncia disso, quando alguém
estd procurando pequenas diferengas na preci-
pitacao, deve ter cuidado na selecdo de dados
anteriores ou no estabelecimento de novas es-
tacdes de observag@o.

CONTROLE VERSUS ALVO DE
PRECIPITAGAO

De maneira a determinar a variabilidade
natural em precipitac@o entre as dreas de con-
trole e alvo, a réde de postos da Central Leste
de TIllinois foi subdividida em quatro areas de
250 km® cada. Somente os dados de anos re-
centes foram usados ja que a distribuicio de
medidas variava um pouco de um ano a outro
antes de 1956. Ji que a distancia entre o

N.? 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960

a separar a area de alvo das condigdes natu-
rais, poder-se-ia desejar também separar as
duas areas com tal distancia.

A Tabela III mostra a estacdo quente de
queda de chuva, de maio até setembro, para
cada uma das dreas de 250 km? por 3 anos. -
Podiam ser feitas numerosas comparacoes. Por.
exemplo, a réde de postos de Panther Creek
foi comparada com a area n.° 1 dos dados da
Central Leste de Illinois, j& que estas Areas
580 aproximadamente 72km de distdncia. A
diferenca maxima de 139,755 mm foi registra-
da em 1956. Em outros anos, foram registra-
das as diferencas de 81,50 mm e 67,50 mm.

Se somente as quatro areas subdivididas
da réde de postos da Central Leste de Illinois
estdo sendo consideradas, o maximo entre es-
tas 4reas era de 21,25mm ou 8% em 1956,
49,50 mm ou 18% em 1957, e 89,00 mm ou
16% em 1958. A média entre areas de 258 km?
nestes 3 anos era de 7%.

As partidas em precipitacio entre as areas
subdivididas e Panther Creek da média de
precipitacio para a inteira réde de postos da
Central Leste de Illinois para cada &rea sdo
mostrados na Tabela IV, A diferenca de por-
centagem entre a média de queda de chuva de
1.040 km? e as areas individuais de média de
de 258 km? foi constatada comosend de 30%
durante a estacdo quente. :
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(continuacéo)

: TABELA III
DE MAIO ATE SETEMBRO PRECIPITACAO MEDIA EM mm
CENTRAL LESTE DE ILLINOIS
. PANTHER R .
ANO

CREEK NSO 1 NO 2 NO° 3 NO 4 rgg’;r::
1950 cuvnmenins 283.75 423,50 392.25 403.25 400.00 404.75
1117y R C——— 358.00 439.50 456.75 455.75 387.25 434.75
L R ———— 498.50 566.00 631.75 634.75 655.00 622.00

TABELA IV

PARTIDAS DA ESTACAO QUENTE VINDAS DAS MEDIAS DA REDE DE POSTOS
) DA CENTRAL LESTE ‘DE ILLINOIS

1956 [ 1957 1958
R .
& A mm %o I mm ) mm %
19.05 5 4.82 1 56.89 9
12.70 3 22.35 5 9.90 2
11.02 0 21.33 5 12.95 2
4.82 1 48.26 11 33.52 5
122.93 30 77.97 8 | 12547 20
1 1

32 33
S S|
-

&

b
ot

ESCALA

1.6
| S N o

K, — e ——CITY BOUNBARY
Fig. 6 — Média anual de precipitacdo para Ch
Urbana.

Dentro da area de 1.040 km? da réde de
postos da-Central Leste de Illinois a_diferen-
ca maxima entre uma pequena area quando
comparada com a area total era de 11%.

A PRECIPITACAO ANUAL
A Tabela V mostra a precipitacdo anual

ara as cinco dreas de 258 km®. A diferenca
%éxima entre areas era de 259,75 mm. Com-
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parando-se a queda de chuva de Panther Creek
com a area N.° 1 sdo encontradas respectiva-
mente diferencas de 82.75 mm e 15.25 mm ou
9% e 22%.

Avaliando a precipitacdo anual para as
quatro 4reas subdivididas da réde de postos
da Central Leste de Illinois, foi constatado
que-a ordem méxima entre-areas era de 144,75
mm ou-16% em 1957 e 109;50 mm ou 13%
em 1958. A ordem média entre as areas 250
km? nestes 2 anos era de 8%.

As partidas da média de precipitagio
anual para a réde de postos da Central Leste
de Illinois para cada area é mostrada na Ta-
bela VI. As diferencas de porcentagem sao
aproximadamente as mesmas das durante a
estacdo quente.

Por isto, é aparente que diferencas subs-
tanciais podem ocorrer na precipitacio de es-
tacdo e anual sobre uma area de 258 km? sob
condicbes naturais. No projeto e avaliacdo de
experimentos de modificacio do tempo no
meio - oeste, a variabilidade natural em pre-
cipitacgo deve: ser investigada antes ‘que as
mudancas- induzidas pelos experimentadores

-possam ser avaliadas.
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RELACOES DE QUEDA .DE CHUVA
EM PEQUENAS AREAS

F. A. Huff e J. C. Neill estudaram (°) de-
talhadamente as relaces de queda de chuva
nas areas pequenas em Illinois, utilizando os
.dados das rédes de postos da Water Survey
entre 1948 e 1955. Seu relatério apresenta os
resultados de estudos sobre: a relativa varia-
bilidade de tempestade e queda de chuva men-
sal sobre pequenas areas a distribuicdo mé-
dia de ponto e de area de quantidades de que-

da de chuva em precipitacdo do tipo chuveiro;’

relacGes de profundidade de 4drea em peque-
nas bacias hidrograficas; a variacdo do ponto
de queda de chuva com distancia; a area re-
presentativa da queda de chuva ponto na me-
dicdo de média da area de queda de chuva
em uma tempestade; bases semanais e men-
sais; o efeito combinado da extensdo de tem-
pestade, area e nimero de medidas de chuva
na exatiddo das estimativas de queda de chu-
va média de tempestade; relacdes durante pe-
riodos de excessiva queda de chuva s6bre uma

bacia de 258 km* a relacdo entre freqiiéncias
de area e pontos médios de queda de chuva;
e variacoes micrometeorologicas em chuva de ;
tempestade. Seus resultados séo aplicaveis no .
meio oeste e em outras areas de clima si--

milar, processos de formacdo de precipitacio
- e topografia. Seria impossivel resumir os re-
sultados déstes estudos neste artigo. O leitor

tem uma referéncia dos documentos originais
para detalhes e para a aplicacdo déstes da-
dos para problemas meteorolégicos e de enge-

nharia.
Varios déstes estudos sdo aplicdveis no

designo e avaliacdo de programas de modifi-
cac@o de precipitacéo.

CONCLUSOGES

Densas rédes de postos pluviométricos
com condicOes de exposicOes similares sdo ne-
cessarias para obter medicGes de precipitacdo
seguras devido a relativamente grande varia-
bilidade em tempo e espaco. Algumas vézes, a
variabilidade natural da queda de chuva en-
tre rédes de postos na mesma regido é o bas-
tante grande para que os resultados de esfor-
cos para aumentar precipitacdo possa ser dis-
farcado ou falsamente exaltado.

Baseado em dados limitados, a diferenca
maxima em queda de chuva durante a estacédo
quente entre as hipotéticas areas de contréle
e alvo foi constatada ser tdo alta da ordem
de 30%.

A diferenca média era de 7%. Em uma
base anual a diferenca maxima em queda ‘de
chuva entre as hipotéticas dreas de contrdle
foi de 23% e a diferenca média de 8%.

- As diferencas maximas registradas em

' precipitacéo af.nual observada nas varias ré-

des de postos eram de ordem de 26,25 a 200,00
mm por quilémetro. -

TABELA V

PRECIPITACAO

ANUAL, EM mm

ILLINOS

' LESTE CENTRAL DE
ANO PANTHER
CREZK. TOTAL
NO 1 NO 2 NO 3 NO 4 REDE DE
. POSTOS
1 L ———— 879.25 962.00 1.010.50 1.059.75 910.00 984.25
1958 ........... 692.25 842.50 896."75 952.00 906.25 899.50
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Um estudo de 10 anos de registros de pre-
cipitacéo de pluviémetros localizados por téda
Champaign-Urbana indica que a precipitacdo
média anual sébre a parte central destas ci-
dades é 125 mm maior do que a precipitacio
registrada na extremidade ocidental da comu-

" nidade. Os efeitos urbanos-no processo de que-
da de chuva séo considerados responsaveis por
parte desta diferenca.

(Conﬁnuuq.ac‘n
RECONHECIMENTO

Os agradecimentos s@o devidos a numero-
sos membros da Secdo Meteoroldgica que cole-
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lian C. Achermann, Chief, por suas uteis su-
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TABELA VI

PARTIDA ANUAL VINDA DAS MEDIAS DA REDE DE POSTOS DA CENTRAL LESTE DE ILLINOIS

1957 1958
AREA
mm % . mm %

B R R T R 22.60 2 27.91 6
N2 covnwwssmsnvepsmmesmrssis 26.67 3 2.79 0
NP3 svvcsswinmvvavsvivsaesevese 71.62 7 53.34 5
NO 4 toiiriiiniiiieanannnnn, 75.43 8 6.85 1
Panther Creek ................ 106.68 11 210.56 23

NOTAS

« — Apresentado em agdsto de 1959 pela Weather
Modification Conference in Denver, Colorado.

1 — Head, Meteorology Section, Illinois State Water
Sinvery, Urbana, Illinois.

9 — “Summary of Weather Conditions at Cham-
paign-Urbana, Illinois”, by S. A. Chamgnon
unpublished, Illinois State Water Survey, Ur-
bana, Ill., 1959.
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3 — “The Climate of Towns”, Mau’'s Role in Chang-
ing the Face of the Earth, by H. E, Landsberg,
University of Chicago Press, Chicago, Illinois,
1956, pp. 584-603.

4 — “Lecture on Precipitation, as presented at a
Seminar at the University of Illinois”, by Tor
Bergeron, Urbana, Ill., June 16, 1959.

5 — Rainfall Relationes on Small Aereas in Illinois”,
by F. A. Huff and J. C. Neill, Bull. 44 Illinois
State Water Survey, Urbana, Iill., 1954,
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Um programa de modificagd@o do tempo

para o futuro (¥)

Por Howard T. Orville ()

SINOPSE

Descreve-se no presente “status” modi-
ficacdes do tempo e s@o sugeridos processos
nos presentes métodos. Sdo incluidas reco-

mendacOes para pesquisa que supriria as do
(Advisory Committee on Weather Control)
Comissdo Executiva do Contréle do Tempo.

INTRODUCAO

A partir de 1947, os experimentos em mo-
. dificagdo do tempo tém sido levados a efeito
por todos os Estados Unidos, Canada, México,
e mais de quarenta outras nacGes através do
mundo. Estes experimentos foram designados
para dissipar nuvens, aumentar a precipita-
cdo, impedir granizo ou relampagos e disper-
sar a névoa dos aeroportos .A maior parte dés-
tes experimentos seguem' as técnicas origina-
das e desenvolvidas por Vincent J. Schae-
fer (®), Irving Langmuir (®)) e Bernard Von-
negut (4).

Tor Bergeron (°) preparou o terreno de
trabalho para os atuais experimentos na mo-
dificacdo do tempo com a teoria que éle pro-
pos em 1933, que a chuva em quantidades
apreciaveis pode somente ser liberada por cris-
tais de gélo formados dentro ou transporta-
dos através de nuvens de agua subesfriada.
Véarios anos depois W. Findeisen (°) acres-
cenfou uma prova a teoria de Bergeron ao
mostrar que a coexisténcia de cristais de gélo
e goticulas de dgua subesfriadas nas corretas
quantidades é uma condicdo necessaria para
o coméco do processo de precipitacdo, e €le
.acentuava o papel importante da sublimacéo.

Schaefer (?) e Langmuir (°) demonstra-
ram o papel dos cristais de gélo no processo
de precipitacio quando em novembro de 1946,
Schaefer deixou cair diéxido de carbono (gélo
séco) em uma nuvem superesfriada sobre o
ceste de Massachusetts. Logo apos éste voo
histérico Vonnegut () descobriu que os cris-
tais de iodeto de prata sdo mais eficientes do
que os nucleos naturais e podem ser disper-
sados por geradores terrestres — um impor-
tante aspecto econémico. |

Outros agentes de nucleacéo tais como o
sulfeto de cobre, kaolinita (um tipo de argila),
agua, e, recentemente carviao negro, tem sido

usado para experimentos de modificacdo do
tempo. - .
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O objetivo déste artigo é salientar breve-
mente o presente “status” da modificacdo do
tempo, para sugerir melhoramentos nos pre-
sentes métodos, e entdo sugerir um' futuro
programa de pesquisa que poderia suprir as
recomendacdes do Advisory Committee on
Weather Control.

Lei Publica 85-510. — Em julho de 1958
o Congresso aprovou o “Senate Bill S-86”, e
o Presidente Eisenhower transforma esta em
lei. Lei Publica 85-510 tranfere as ativida-
des do Advisory Committee para a National
Science Foundation. Um Programa de Cién-
cias Atmosféricas foi estabelecido sob a dire-
cdo de Earl G. Droessler Concessdes totalizan-
do USS§ 1,380,000 foram feitas em marco de
1959, e o orcamento da National Science
Foundation para o ano fiscal de 1960 reque-
reu fundos na quantidade de USS 2,000,000
para experimentos de modificacdo do -tempo.
Espera-se que a National Science Foundation
continuaré a expandir éste programa pelo me-
nos de USS 10,000,000 nos préximos anos.

Esforco de Pesquisa Corrente — Existem
talvez uma duzia de projetos de semeacdo de
nuvem de especial interésse. Alguns sdo:

1 — O projeto Santa Barbara. Este é um
projeto bem designado proposto pela
(Advisory Committee on Weather Con-
trol) Comiss@o Executiva de Contrdle
do Tempo.

2 — “Projeto Skyfire” — continuacdo dos-
experimentos para impedir reldmpagos
nas florestas do oceste,

3 — Instituto de Fisicas Atmosféricas, Uni-
versidade de Arizona (7). Um projeto de
semeacdo de cimulos orograficos tempo

de verdo com alguns resultados inte-
ressantes.
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4 — Pesquisa de voo e laboratorio sébre efei-
tos de semeacdo de nuvem pela Univer-
sidade de Chicago.

5 — Pesquisa sobre o papel da eletricidade
atmosférica no processo de precipitacdo
por Vonnegut e Moore (]) e Paul B.
Mac Cready (9), dois projetos separados.

6 — Projeto de Furacdo Weather Bureau.
Uma das fases déste projeto é semear
furacoes. R. R. Braham Jr. (3%) relatou
esta fase. Este é o unico projeto que
pode eventualmente envolver semeacéo
macica em larga escala.

.7 — Experimentos comerciais de supressao
de granijzo no West Virginia, Nebraska,
Colorado, Canadé e C_alifémia.

8 — Experimentos de carvdo negro pela Ma-
rinha dos Estados Unidos (). &stes ex-
perimentos estdo sendo levados a efeito
nos Bahamas e Puerto Rico com resul-
tados satisfatorios.

9 — Continuacao dos experimentos para ava-
liar a teoria de poeira metedrica de
Bowen.

10 — Projeto Army Signal Corps para dissi-
par nuvens estratos subesfriadas.

11 — Em paises estrangeiros — Australia —

' Suica — Franca — Itdlia — projetos
de supressdo de granizo e aumento de
precipitacdo.

Os projetos precedentes podem parecer
bem compreensivos, mas na realidade o es-
forco total é diminuto, quando se considera a
‘grande importancia das implicacdes econé-
micas e militares da modificacdo do tempo.
No valor do délar o esférco total é provavel-
mente menor do que dois milhoes de ddlares.

Recomendacoes da Comissdo Executiva. —
A Comissdo Executiva de Contréle do Tempo
. (Advisory Committee ou Weather Control) re-
comendou que fossem dados os maiores esti-
‘mulos para a mais competente pesquisa na
. meteorologia e campos relacionados com a
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(continuagdo)

meteorologia, que poderiam levar a compre-
‘ensdo de processos atmosféricos. A Comissdo
recomendou .um largo programa de pesquisa
que incluia:

1 — O efeito de distirbios solares no
tempo.

2 — Os fatores que controlam circulacgio
global e os que governam a genesis
e os movimentos de tempestades em
larga escala. ’

3 — Os processos que governam a for-
macédo de chuva e de neve. '

4 — O processo de eletrificacdo em
nuvens e seu papel no processo de
precipitacao.

5 — As fontes naturais de condensacio e
nucleos de formacdo de gélo e sua
funcao.

Uma revisdo casual déste programa mos-
trou que o presente esférco de pesquisa anu-
lou de leve a superficie. Muitos novos pro-

‘jetos "devem ser patrocinados pelo govérno.

Un} apdio adequado é essencial para a conti-
nuidade e estabilidade de projetos a longo

‘térmo. Um longo térmo significa de 10 a 15

anos de continuas pesquisas de dedicadas
equipes cientificas compostas de meteorolo-
gistas, fisicos, quimicos, matematicos, e outros
cientistas.

Homens talentosos com projetos especi-
ficos deveriam ser selecionados e deveria ter
completa liberdade de acdio para a escolha de
seus métodos e metas. A partir do momento
em que estas equipes sdo formadas todos os
encorajamentos devem ser dados para conti-

‘nuidades e seguranca até que as metas sejam

realizadas. Nada desola e frusta mais do que
ter de sustar um programa por falta de re-
cursos. Desde o momento que a equipe ori-
ginal tem de abandonar seu esforco é extre-

-mamente dificil reorganiza-la. Organizi-la no-

vamente custara recursos e tempo.
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PROGRAMA FUTURO DE PESQUISA

Com éstes principios no pensamento, va-
rios projetos séo sugeridos como parte de um
programa de pesquisa para o futuro.

Aperfeicoar as Presentes Técnicas e Equi-
pamentos. — O presente equipamento usado
nos experimentos de modificacdo do tempo
podia ser aperfeicoado. O equipamento para
a dispersdo de iodéto de prata necessita ser
padronizado e calibrado. Os atuais métodos
de verificacdo da producdo do gerador sdo
bastante imperfeitos. S@o urgentemente ne-
cessarios novos tipos aperfeicoados de gera-
dores.

Contadores de nicleos modernos sio ne-
cessdrios para contar os nucleos que ficam
para atraz assim como amostras de ar apoés
o semeio. Um novo tipo de contador aperfei-
coado por Eugene Bollay parece bem encora-
jado e promete tornar-se padrdo de equipa-
mento de observacéo.

Novos tipos de vaporizadores sdo urgen-
temente requeridos para dispersar sulfeto de
cobre, particulas de sal microscépicas, carvao
negro, e outros agentes usados nos experimen-
tos de semeacdo.

Deveriam ser aperfeicoados, o mais breve
possivel, geradores mais eficientes de um mo-
délo inteiramente novo para o uso em aero-
planos, grandes, baldes, foguetes, e misseis
teleguiados.

Novos métodos mais efetivos deveriam ser
desenvolvidos para permitir -acompanhar a
fumaca de iodéto de prata do gerador terres-
tre até a nuvem alvo. Verificagio de rotina de
pluma e concentracdo de nticleos poderiam
ser possiveis gracas ao aperfeicoamento de
novos instrumentos que néo estdo na lista de
projeto atualmente.

O aperfeicoamento da instrumentacdo e
equipamento pode melhorar muito a eficién-
cia dos técnicos atuais de semeacfio de nuvem
de 100% ou pelo menos de 1,000%. Isto é uma
estimativa pessoal do autor de qudo imper-
feitos sdo alguns dos atuais equipamentos
experimentais. Sem dados significativos e pre-
cisos estaremos trabalhando no escuro. Sem
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olhar se os -experimentos de semeacdo de
nuvem em larga ou pequena escala sdo le-
vados a efeito, a falta de dados seguros de
observacdo somente traz confusé@o e incerteza
para as descobertas que est@o sendo relatadas,
prolongando desnecessariamente o dia no qual
poderemos conhecer ou compreender:

a — processos atmosféricos;

b — o que acontece quando semea-
mos uma nuvem;

¢ — porque um fracassa e o outro é
bem sucedido;

d — quando semear e quando nao
semear;

e — quando podem ser determinadas
as completas capacidades e limitacdes
das presentes técnicas de modificacdo do
tempo.

Experimentos de Semeacdo em Larga Es-
cala. — A modificacdo dos -padrdes do tempo
em larga escala € de um t@o grande potencial
econdmico e militar que uma intensa pesquisa
deveria ser iniciada numa data muito pré-
xima. R. D. Elliott (*) sugeriu que sejam repe-
tidos os experimentos de semeacdo periddicos
de Langmuir no Novo México em 1951 (33). Ou-
tros, incluindo Elliott, sugeriram que féssem
iniciadas uma semeacfo intensiva de dreas ci-
clogenéticas e zonas frontais de onda longa
(onde Rossley) no lado do oeste. J. Namais ()
sugeriu que éstes pontos “fracos”, se semeados,
podiam produzir efeitos em larga escala nos
padrdes de maior circulacgo.

Nosso limitado conhecimento dos proces-
sos atmosféricos sugere que qualquer pesquisa
em padrdes de tempo em larga escala podem
ser comecados em uma escala muito modesta,
ser planejado para periodos de 5 e 10 anos
e ser expandido sdmente apés térmos ganho
bastante experiéncia. Eventualmente a area
experimental poderia cobrir uma grande’ por-
cdo do Hemisfério Norte. H. Wexler (*5) sa-
lientou os perigos de experimentos em larga
escala sem contrdle. Ele ofereceu um plano
praticavel para fundir o gélo do artico com
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-bombas atémicas “limpas”, mas éle preveniu
:‘que os resultados poderiam ser desastrosos.

Experimentos Exploratérios Continuos s6-
bre Furacdes Braham que estd participando
no Projeto de Furacdo do Weather Bureau féz
recentemente um relatério (1°) de que durante
a estacdo de furacGes de 1958, experimentos
de semeacdo exploratérios foram tentados em
quatro furacoes. A semeacdo foi levada a efeito
.em uma das tempestades. Enquanto que ne-
nhuma consequéncia imediata da semeagdo
foi encontrada, o relatério fornece valiosa in-
formac@o sobre a finalidade do problema e
.como estdo sendo estudados todos os aspectos
da semeacdo de furacdes.

Espera-se que o Programa de Pesquisa do
Furacdo do Weather Bureau serd ampliado e
serd se necessario continuado de 10 a 15 anos
até aprendermos como desvia-los ao descobri-
los apxoxlma.ndo-se de areas popu]osas ou dis-
sipa-los sobre o mar.

Experimentos de Modificacdo do Tempo
na Regido Montanhosa do Oeste. — Baseado
nas descobertas do A. C. W. C. (Advisory Com
‘mittee ou Weather Control) existe uma forte
justificacfo para levar a efeito experimentos
,dé semeacdo de nuvem em todos os estados
que tém altas montanhas. Varios membros da
‘Comissdo e outros meteorologistas experimen-
tados em modificacdo do tempo sustentam a
opinifo de que a semeacdio para aumentar a
carga de neve poderia ser bem sucedido ‘em
‘Washington, Oregam e Califérnia (10%. a
15% aumento médio). Um projeto tdo longo
que cobre varios estados, deveria ser patrocio-
nado pelo Govérno Federal, e deveria ser sus-
tentado e coordenado pela N. S. F. (National
Science Foundation). Este programa poderia
ser levado a efeito melhor pelas universidades,
‘indtstrias e outras instituicGes que tem pes-
soal cientifico qualificado e facilidades.

A direcdio para éste programa poderia ser
encontrada nos. relatérios do Projeto Santa
Barbara no Instituto de Fisicas Atmosféricas
na Universidade de Arizona e na Universidade
de Chicago. ’ B
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(Continuacao)

Projetos nos Estados de Pradaria. — Pos-
'sivel alivio de condicdes futuras de séca pode
ser praticdvel se experimentos cuidadosamente
controlados similares a éstes previamente ci-
tados forem estabelecidos no Texas, em Oako-

.tas, Nebraska, Iowa, Kansas e Oklahoma. Aero-
.planos, baldes, ou foguetes de tempo deveriam

ser usados extensivamente nestes projetos para

.suprir geradores terrestres.

Deveria ser desenvolvida por uma ou mais
equipes uma proposta compreensiva cuidado-

‘samente planejada para experimentos de se-

meacdo nesta area.
‘Pesquisa Subtropical na Flérida e na Re-

'gido ‘do Golfo. — Um ampliado “Projeto SEA-
‘BREEZE” deveria ser estabelecido ao longo do

Golfo do México e a costa este da Filérida. O
projeto Seabreeze (°) foi estabelecido pelo A.
C. (Advisory Committee) para estudar coales- .
céncia de processos de precipitacdo e o efeito
de iodéto de prata no aumento da queda de
chuva ao longo da costa da Flérida. Mais pes-
quisas destes tipos sdo necessarias para uma
melhor compreeensdo do processo de coales-
céncia de precipitacdo. Isto deveria ser um
projeto continuo se extendendo por varios anos
e nio somente durante uma estacdo como as
levada a efeito pela Comiss@o Executiva (Advi-
sory Committee).

PESQUISA DE INSTRUMENTOS PARA
O FUTURO

Nos novos instrumentos desetinados a de-

-sempenhar uma parte importante na futura
.pesquisa de projetos da modificacdo do tempo,

estdo os sat;lites da terra, balGes de alto nivel,

Jradar aero e terrestre, televisdo, foguetes do

tempo, cAmeras de pesquisa de alta velocidade,
e teleguiados do tempo.

A funcio de cada um déstes instrumentos

& incerta .atualmente (1959), e tera .de ser

determinada quando as aplicacdes praticas '

-forem desenvolvidas nos préximos anos: Sa-

télites da terra em combinacio com radar,

-televisao, e-outros novos equipamentos estardo

aptos-a guardar uma constante vigilancia da
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cobertura da nuvem, tempestades associadas,
e outros fenémenos meteorolégicos por longos
periodos de' tempo. Quando esta informacfo
for coordenada com especial radar de super-
ficie e réde de postos de televisfio, assim como
os relatérios recebidos de um aeroplano de
reconhecimento supersénico e baldes de nivel
constante, nos desenvolveremos uma réde de
postos de observacéo que permitird um exame
detalhado de todos os fendémenos do tempo.
Isto, por sua vez, permitird observactes con-
tinuas do efeito de semeagdo de nuvem ou
outros meios artificiais para modificar o tempo.
Estes instrumentos de pesquisa sd@o dis-
pendiosos. Para que éles possam ser usados
com grande vantagem o orcamento nacional
para experimentos de modificacdo do tempo
atingird certamente uma cifra de pelo menos
USS 20,000,00. e '
Este artigo néo tem o objetivo de sugerir
o uso detalhado dos instrumentos de pesquisa
futura acima citados, mas acredita-se que
qualquer pessoa pode facilmente pensar em
um grande .numero de usos que déles podem
ser feito-para os seis projetos previamente des-

critos. Eles todos s@3o instrumentos de pro--

grama- de pesquisa do futuro,

SUMARIO

Um programa de pesquisa de modificagéo
do tempo como o que descrevemos previamente
deveria:

a — melhorar as presentes técnicas
de semeacdo de nuvem;

b — aumentar nossa compreensao sé-
bre o processo de precipitagéo;

¢ — aumentar substancialmente a
carga de neve nas regioes montanhosas
do oeste;

. .d — fornecer agua adicional para os
.-Estados de Pradaria e eventualmente ali-
viar as condigdes de séca;

e — estabelecer critério para dizer
quando semear ou ndo semiear;

f — evitar ou reduzir acasos de gra-
nizo, relampagos e tornados;
g — desenvolver métodos para a su-
press@o ou desvio de furacdes destrutivos.
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O PROJETO DE SANTA

Por Robin R. Reynolds () M. Asce

"SINOPSE

O Estado da Califérnia organizou um gi-
gantesco projeto chamado Califérnia Water
Plan, designado para garantir o fornecimento
de 4gua para usos diversos nos proximos anos.
Para determinar possiveis efeitos de modifi-

cacdo do tempo neste plano, um grande ex- -

perimento foi estabelecido envolvendo uma
cuidadosa semeacdo de nuvem controlado e
avaliacdo dos resultados. Trés anos de dados
foram. até agora avaliados mas outros com-
plementares ‘serdo necessitados para resulta-
dos conclusivos.

INTRODUCAO

Um dos maiores empreendimentos da ses-
580 legislativa da Califérnia de 1959 foi a apro-
vacdo de um programa gigante de abasteci-
mento de agua. O Governador Edmund G.
Brown assinou uma mensagem submetendo a
votos o programa para sua aprovagiao em no-
vembro de 1960, Com a aprovacdo a execucéo
do projeto de 4gua na Califérnia serd assegu-
rada nos proximos anos por USS 1,750,000,000
em obrigacoes e por uma grande parte dos
beneficios do titeland-oil do Estado.

Esta acdo da Legislatura é o coroamento
de quase 15 anos de estudo e investigacéo e a

* despesa com fundos que provavelmente alcan-:

caria a casa de USS 10,000,000. O compreen-
sivo progranfa de construcéo inclui muitas for-
mas e projetos, um dos mais notaveis é um

aqueduto, o maior até entdo construido, para

bombear e transportar fornecimentos de agua
de Sacramento-San Joaquim Delta na parte
norte do estado para as vastas areas agricolas,
metropolitanas e urbanas até o sul de San
Diego.

Durante os muitos anos da formulacédo
déste grande plano de engenharia, foram estu-
dados todos os aspectos do fornecimento de
agua da Califérnia, presente e futuro abaste-
cimento de agua. Uma importante fase da in-
vestigacdo coordenada forneceu uma respos-
ta afirmativa & questdo, “tem o Estado forne-
cimentos de 4gua que possam Ser de§envolvi-
dos numa quantidade adequada para ir ao en-
contro do estimado abastecimento de agua?”

Outra fase da investigac@o resultou na sele-

cdo de trabalhos de fisica, entre os quais
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inumeras possibilidades, que poderiam ser
construidas para fornecer adgua para ir ao
encontro dos abastecimentos de dgua do Es-
tado. fiste plano de engenharia, que foi tam-
bém adotado pela recente legislatura, é cha-
mado o Plano de Agua da Califérnia (The Ca-
lifornia Water Plan). Aprovado por votacdo
em novembro de 1960, fornecera o financia-
mento para construir os maiores componentes
que fazem a armacdo déste plano e soébre o
qual outros futuros projetos de adgua podem
ser progressivamente construidos.

Nas primeiras fases da investigacdo, fo-
ram dados a consideracdo e estudo todas as
fontes de agua presentemente e potencialmen-
te utilizaveis incluindo agua de superficie, sua

. AL > o~ —— e pe e -
regularizacdo natural € artificial; 4gua do sub-

solo, usada como uma fonte separada e em
coordenacdo com fornecimento de agua de su-
perficie; a conversdo de aguas salinas e salo-
bra; e possiveis aumentos no fornecimento de
agua que poderia resultar de operacdes de mo-
dificacdio do tempo. i

ESTUDOS DE MODIFICACAO DE TEMPO
NA CALIFGRNIA

Foi, sem duvida, uma coincidéncia que as
recentes descobertas e experimentos de modifi-
cacao do tempo fossem levadas a efeito ao
mesmo tempo que as investigacdes de fontes
de agua da Califérnia. Esta coincidéncia en-
tretanto, focalizou a atencéio na modificacdo
do tempo e possibilitou que os estudos des-
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BARBARA

tas técnicas fossem incluidas nesta investiga-
cdo. No principio de 1950, o .State Water Re-
souces Board solicitou que o pessoal do de-
partamento fizesse um estudo sébre as ‘“‘obri-
gacoes envolvidas na criacéo da queda de chu-
va artificial, e os podéres do Estado para re-
gular a mesma”. Este relatorio foi preparado e
apresentado ao Conselho Administrativo em
agosto de 1950.

No ano seguinte, 1951, a legislagdo da Ca-
liférnia autorizou e forneceu fundos para in-
vestigacdo do “...contréle da queda de chu-
va por meios artificiais”. Os resultados desta
investigacdo foram publicados no (Buletin
N.0 16) State Water Resources Board, “Whea-
ter Modification Operation in California”, ju-
nho de 1955.

Existiam duas fases primdrias para esta
investigacdo. Uma das fases consistia em reu-
nir os registros completos de todas as ope-
racoes de modificacdo do tempo que tives-
sem sido levadas a efeito na Califérnia. Um
programa continuo conservou éstes registros
atuais. Como uma segunda fase de investiga-
¢do, foram revistos todos os registros que se
pudesse obter de avaliacbes de operacdes de
modificacio do tempo, e foram estudados os
métodos de avaliacdo. Em acréscimo, foi feita
uma avaliacdo independente de varias opera-
¢es de modificagdo do tempo. Para obter uma
competente assisténcia no campo da . analise
estatistica, foram-assegurados os servigos do
laboratorio de estatistica da Universidade de
Califérnia, e a maior parte do programa de
avaliacdo foi levada a efeito pelo laboratorio.
Em meio de muitos projetos, trés foram sele-
cionados para estudo na Califérnia. Varios
anos foram gastos pelo laboratério na andlise
cuidadosa de registros de precipitacido obtidos
nestas trés areas. Os resultados das analises
indicaram que sem duvida alguma as quanti-

~ dades de precipitacdo de tempestades semea-
das eram diferentes dos esperados na base de
tempestades ndo semeadas. Na maior parte,
mas ndo em todas, as diferencas eram os au-
mentos.

Na base de uma tal analise, parece forte-
mente provavel que o tempo na Califérnia fos-
se modificado pelas operacoes de semeacdo de
nuvem. Entretanto, ndo é possivel declarar
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sem qualificacdo que as operacdes de semea-
¢do de nuvem produziram as diferencas. Exis-
tia a possibilidade de que as tempestades, que
eram divididas por sugest@o do laboratorio, em
classes para analises, poderiam ser mais adian-
te divididas com algumas das subclasses fa-
vorecendo umas das areas de alvo e outras
areas de controle. Mudancas que ndo foram
descobertas poderiam ter acontecido, na fre-
qiiéncia de tempestades de tais subclasses, en-
tre os periodos ndo semeados e os periodos se-
meados. Estas mudancas poderiam ter resul-
tado em um natural favoritismo das areas de
alvo durante o periodo de semeac@o. Baseado
em tais objecOes, que seriam sempre validas
quando dados historicos fossem usados, o la-
boratorio estatistico foi forcado a concluir que
nenhuma das evidéncias produzidas na inves-
tigacdo, ou em qualquer das outras avaliacoes,
constituiu evidéncia documentaria de efetivi-.
dade da semeacdo de nuvem.

O laboratério estatistico sugeriu, e o Bo-
letim n.° 16 recomendou, um processo para
resolver a dificuldade precedente e fornecer
evidéncia documentaria dos efeitos de semea-
cao de nuvem. Este processo consistiria em or-
ganizar com antecedéncia uma lista das ope-
racdes de semeacéo de nuvem sob o qual me-
tade das oportunidades de semeacd@o seriam
aceitas e semeadas enquanto que as outras
seriam deixadas ndo semeadas de acordo com
os ditames do acaso. Tal processo levado a
efeito num periodo conveniente forneceria um
grande numero de tempestades, algumas que
seriam semeadas e algumas ndo semeadas,
para as quais as quantidades de precipitacdo
seriam comparadas e sujeitas a testes esta-
tisticos. Estes testes seriam capazes de medir
a probabilidade de que a semeacédo seria efeti-
va. ‘Este processo tornaria desnecessario com-
parar as presentes tempestades semeadas com
dados historicos, as relacdes para as quais
como ja observei antes, pudessem mudar.

Com resultado da avaliacdo do laborato-
rio e o crescente e continuo interésse na ava-
liacdo de operacdes de modificacdo do tempo,
a National Science Foundation aconselhou em -
1955, que dever-se-ia doar cérca de USS 15,000
por-ano durante 3 anos para o laboratério es-
tatistico da Universidade de Califérnia exe-
cutar um projeto de modificacio do tempo em
casos fortuitos com o método esbogcado no Bo-
letim n.° 16, se éste projeto pudesse ser exe-
cutado. Independente disto, os supervisores da
Provincia de Santa Barbara propuseram con-
tinuar o programa de semeacdo de nuvens da
regido. Apos um inquérito, éles declararam seu
desejo de continuar o projeto numa base de
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O PROJETO DE SANTA BARBARA

acasos fortuitos, que seriam apropriados para
avaliacdo de acérdo com as linhas esbocadas
no Boletim n.0 16.

i De maneira a completar os arranjos por
meio do qual a provincia levaria a efeito o pro-
jeto e o laboratério estatistico o avaliaria, foi
necessario que uma terceira agéncia juntasse
os dados bésicos. Consegiientemente, o Depar-
tamento de Aguas (Department of Water Re-
sources) tomou a si esta responsabilidade. Em
janeiro de 1957, o projeto cooperativo foi ini-
ciado no condado de Santa Barbara, Califér-
nia, com o objetivo de fazer testes da eficacia
das. operagdes de modificacdo ‘do tempo.

PROJETO DA OPERACAO DE
SANTA BARBARA

O objetivo principal do Projeto Santa Bar-
bara é levar a efeito operacdes de modificacdo
do tempo com os métodos que tém sido usa-
dos nos ultimos anos destinados a aumentar
a precipitacdo nesta &rea. Entretanto, seria
empregada uma relacdo modificaqa, designa1
da a fornecer um maximo de informacéo es-
tatistica. Este objetivo principal é completado
ao realizar esta atual operacdao de semeacd@o
numa base de acasos fortuitos.

'O Projeto Santa Barbara é tnico no ge-
nero ji que é um programa de pesquisa espe-
cificamente designado, com o necessario con-
trole cientifico e instrumental, para testar a
eficiéncia do método amplamente usado de se-
meacdo de nuvem, para aumento de precipita-
cdo pelo uso de geradores de fumaca de iode-
to de prata com base no solo.

Programas precedentes de pesquisa neste
campo, patrocinados pelo govérno federal, fo-
ram habitualmente relativos a fases especiais
de semeacdo de nuvem por técnicos com o in-
tento de produzir efeitos particulares. Por ou-
tro lado, os programas de semeacdo de nuvem
patrocinados por emprésas privadas ou por
agéncias locais do govérno invariavelmente
foram designados para produzir uma maior
precipitacdo adicional, sem a dispendiosa apa-
relhagem e reducdo em oportunidades de se-
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meacdo que é inerente em um programa desig-
nado para o méximo de informacéo.

O projeto  cooperativo, organizado por
varios grandes cooperadores, com um grande
numero de outras entidades fornecendo in-
formacéo e assisténcia ocasional. Os maiores
cooperadores sdo os condados de Santa Bar-
bara, Ventura, aos quais reuniu no terceiro
ano do projeto a Fundacdo Nacional de Cién-
cia, o laboratério estatistico da Universidade
de Califérnia, o Departamento de Aguas da
Califérnia, o U.S.W.B. (United States Weather
Bureau) e Servico de Floresta dos Estados
Unidos. Além do mais, o N.S.F. e o D.W.R.
(National Science Foundation e Department
de Water Resources) apoiam as atividades de
outro grande participante, uma firma meteo-
rolégica de pesquisa com sede em Pasadena,
Califérnia. Os condados de Santa Béarbara e
Ventura apoiam o trabalho de um importante
cooperador, que realiza a.atual semeacdo de
nuvem. O O.N.R. (Office of Naval Research)
fornece fundos para o laboratério estatistico
a fim de ajudar nas primeiras fases do pro-
jeto. Os conselhos técnicos foram fornecidos
também para o projeto pela Manutalp Foun-
dation e o Instituto de Fisica Atmosféricas,
das Universidade de Arizona. Foi também de
grande auxilio o P.A.C.W.C. (President’s Ad-
visory Committee on Weather Control).

A Direcdo do Projeto de Santa Barbara é
constituido por um grupo de diretores com-
postos de representantes de varias organiza-
cGes envolvidas no projeto. Este grupo se reu-
ne em intervalos freqiientes para fazer uma
revisdo de todos os progressos do projeto e
para dar novas responsabilidades a cada um
dos cooperadores.

Como se pode notar, a atual semeacdo de
nuvem foi levada a efeito por uma firma me-
teorol6gica comerecial, financiada pelos conda-
dos de Santa Barbara e Ventura. Todas as de-
cisdes em relacdo as condicdes de semeacdo
de uma determinada tempestade eram feitas
pela companhia que estava realizando a se-
meacdo, baseada nas sinopsis de suas analises.
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Num programa regular éles constatam os re-
sultados do laboratoério estatistico da Univer-
sidade de Califérnia em Berkeley com o tele-
tipo e transmitem sua decisgo relativa se exis-
te ou ndo uma oportunidade de semeagdo. Se
existe uma oportunidade favoravel, a decisdo
final de semear ou néo é feita pelo laborato-
rio estatistico em uma base de acasos fortui-
tos. O laboratdrio estatistico é responsavel pela
avaliacdo dos resultados das operagdes. A Fun-
dac@o Nacional de Ciéncia apéia as atividades
do laboratério estatistico, de acérdo com os

térmos com que a Fundacéo garante ao labo-

ratério. A avaliacdo do sucesso de semeacdo é
baseada somente na precipitacdo registrada
durante estas unidades de observacdo que fo-
ram ‘oficialmente diagnosticadas como opor-
tunidades de semeacéo.

O Departamento de Fontes de Aguas da
Califérnia instala e mantem instrumentos de
registro de precxpltagao nas areas de controle
e alvo, e 0 Departamento reuhe, processa e
compde tabelas dos dados vindos déstes ins-
trumentos. O Departamento também reune e

outras agéncias, dentro ou na vizinhanca das
areas de contrdle e de alvo, e depois en-
tdo transmite os dados em tabelas de tédas
as medidas para o laboratério estatistico para
examinar e avaliar. O United States Weather
Bureau forneceu, por empréstimo ao Departa-
mento, um nimero ‘de registros automaticos
de medidas de prec1p1taga0 e forneceu cartas
para éstes instrumentos. Estas medidas vol-
tardo ao U.S.W.B. quando o projeto terminar.

" Acrescentou-se aos instrumentos de réde
de postos para juntar dados de precipitacéo,
um radar APS-15A que.é operado no Pico La
Cumbre, cérca de 10km ao norte de Santa
Bérbara. Fotografias instantaneas da tela do
radar sdo tomadas durante os periodos de tem-
pestade. A cimara do campo de visio também
inclui medidas-indicando velocidade do vento
e quantidade de precipitacdo. Observacdes de
amostras de gotas de chuva e niicleos de gélo
em formagcéo sdo obtidas em intervalos regula-
res no Pico La Cumbre, e o'potencial atmos-
férico mével é continuamente medido.
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Estes dados, juntos com os: obtidos'de ou-
tras estacoes de observacgdes vizinhas e de ra-
diossondas estfo sendo usados para obter uma
descrigdo - fisica das varias tempestades que
afetam esta 4rea. Bste trabalho tem- o objetivo
de delinear as dlferengas de semeabilidades de
tempestades.

A area do prOJeto, mclumdo as areas de

controle, é de 320 km de extensao, nos 'eixos
mais largos. Conseqiientemente, séo tremendas

as distancias que devem ser cobertas para
manter um grande ntimero de postos regis-
trando semanalmente. Alguns postos séo aces-
siveis a automéveis de passageiros, enquanto
que outros requerem o uso de outros veiculos
a qualquer terreno. Muitas destas areas de
postos sd@o localizadas em terreno tao desigual
que devem ser: servidos por helicépteros. Ain-
da outros postos localizados em ilhas podem
ser alcancados somente ‘por barcos ou aero-
planos.

Existem quatro areas adjacentes de alvo.
Uma é na area’ da costa sul de Santa Barbara,

- um  estreito pedaco -de terra entre o Coast
compde tabelas de dados similares vindas de

Ran'ge e o Oceano Pacifico, e a segunda inclui
as bacias alta e média do Rio Santa Inez, ao
norte de Coast Range. A terceira é a que fica
em iSanta Barbara. A quarta constitui uma
parte de Ventura. Existem trés dreas de con-
trole; uma para o norte e oeste dos alvos na
vizinhanca de San Luis Obispo, uma segunda

. area de controle mais ao norte, entre Cape

San Martin e San Simeon, e a terceira area
de contréle estd localizada no Channel Islands
extendendo-se ao largo e sul de Santa Barbara.

Antes do ‘projeto comecar, uma analise
dos registros histéricos de precipitacdo indi-
caram que seriam necessarios cérca de trés
anos para obter dados suficientes para ter uma
resposta’ significativa.'O terceiro ano de ope-
racdo do Projeto Santa Barbara foi comple-

‘tado em .30 de abril.de 1959. A avaliacdo do

terceiro ano e sua combinacdo com os dois
anos prévios foi considerada utilizivel em se-
tembro de 1959. E evidente que os 3 anos de
dados n@o seriam suficientes para dar uma -
resposta conclusiva em relacdo a eficacia das
operaces de -semeacdo de nuvem..
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A Tabela I mostra os resultados dos es- em fornecimento.de dgua, que devem ser leva-
tudos de avaliacdo dos dois anos completos, dos em conta. Em primeiro lugar, a precipita-
1957 e 1958. Esta tabela é extraida de um re- cio adicional superimposta sobre uma existen-
cente relatério do laboratério estatistico da te tempestade de inverno pesada durante um
Universidade da Califérnia. periodo de inundacdo ndo seria de uso pra-

Além da avaliagdo estatistica de dados de tico. Poderia ser, na realidade, “a bagate-
precipitacéo, ha outras consideracdes de gran- la que quebra o dorso do camelo” causando
de interésse. Existem certos fatores, relacio- danos de inundacdo. Por outro lado, o aumen-
nados com a utilidade déste possivel aumento to de precipitacdo que poderia ser encerrada

TABELA I

ANALISE DE REGRESSAO

MEDIA 5 . . <
oA ANALISE EM mm ANALISE PELA y—
ALVO CONTROLE | sEMEACAO
PERiODO " - DO SEMEACAQ % SEMEACAO %
*) (**) ALVO SUPOSTA | AUMENTO | SUPOSTA | AUMENTO
EM NO ALVO | ATRIBUIDO | NO ALVO | ATRIBUiDO
mm EM mm |ASEMEACAO| EM mm | A SEMEACAO
1957 A — A, B 12.72 5.20 106 5.00 115
10 Jan. Vale A 12.72 5.92 i 81 5.70 i 88
30 Abr. B 8.17 5.10 + 59 6.17 + 32
A A, B 6.82 3.70 + 85 3.62 + 89
Costa A 6.82 4.47 + 53 4.35 + 58
B 5.47 3.45 + 59 4.07 + 34
SB A B 5.70 1.67 + 242 1.65 247
NW A 5.70 1.52 + 272 1.50 ¢2’I7
B 4.62 2.05 + 126 2.45 + 91
SB A, B 8.00 3.62 121 3.50 12
ToTAL A 8.00 4.20 :*}-. 90 4.50 i Qg
B 6.27 3.65 + 72 4.35 + 44
1958 A A, B 19.67 20.95 — 6 18.
1.° Jan. Vale A 17.70 17.80 — 1 lﬁ.gg 1 ;
1.2 Abr. B 19:47 21.80 — 11 20.35 — 4
A A, B 12.55 12.05 4+ 4 10.85 s
Costa A 11.30 10.52 + 7 9.70 + ig
B 12.17 13.47 — 10 12.90 — 6
SB A, B 10.30 9.22 + -12 8.27 24
NW A 9.27 7.85 + 18 7.45 i 25
B 9.45 9.40 0 8.65 + 9
SB A, B 14.52 14,52 0 13.00
ToTAL A 13.07 12.45 + 5 11.52 i }g
B 14.25 15.30 — T 14,32 - 1

(*) — A — Vale: 4 postos; Costa: 4 postos; SB - NW: 3 estacdes; SB - Totél: 12 postos.
(**) — Controle A: 1 posto; e Contrdle B: 5 postos.
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em. reservatorios, bacias no solo, montes de
neve, ou na crosta de terra para levar até a
estacdo em desenvolvimento, seria util e po-
deria ser econdémicamente justificado. Algu-
mas avaliacOes foram feitas déstes e de outros
fatéres econdémicos, mas ainda hd muito por
PAZOYs 5 s s .

No principio da investigacdo, um breve
" estudo foi feito sobre os possiveis efeitos de
‘um arbitrario aumento de 10% em precipita-
cdo no total do fornecimento de dgua de um
existente distrito de irrigacdo, localizado na
parte central leste do Vale de San Joaquim na
Califérnia. Os trabalhos no distrito incluem
dois diques de armazenagem e um dique de
desvio localizados numa corrente maior da

Sierra Nevada, que juntos transportam agua.

dentro do distrito. A drea de drenagem acima
do dique de desvio é cérca de 2.400km e o
fluxo anual da média em 53 anos do sistema
de corrente é de cérca de 140.000 m3. O dis-
trito gera forca elétrica e a distribui através
da sua area de servigco, o excesso de forca é
vendido para a utilizacdo de uma companhia
privada. A &rea total incluida no distrito é
de cérca de 768.740 km? dos quais cérca de
609.900 km? sd@o irrigados durante o ano. Uma
larga variedade de colheitas irrigadas estdo
se desenvolvendo no distrito. As terras do dis-
trito tém uma média de queda de chuva de
cérca de 250 mm a 300 mm por ano e um gran-
de fornecimento de agua para irrigacéo.

Os estudos do efeito de queda de chuva
adicional de 10% no sistema tributario de cor-
rentes revela que um fluxo normal anual po-
deria ser aumentado de-15%. Esta suposicido
ndo foi modificada por um efeito, entretanto,
e esta informacdo deveria ser levada em conta;
especialmente, de que um aumento de larga
duracdo na média de precipitacdo resultaria
sem duvida na destruicdo da vegetacdo nati-
va da bacia hidrografica. Negligenciando éste
efeito, foi indicado em um ano séco quando
somente 50% da precipitacdo normal deveria
ter ocorrido, um aumento de 10% em preci-
pitacdo deveria ter resultado em um aumen-
to de 28% no anual escapamento, virtualmen-
te o total disto poderia ter sido regulado nos
reservatorios do distrito.

O efeito no potencial médio de rendimen-
to gio sistema de corrente sob condicdes nor-
mais era o mesmo que no escapamento total.
Durante o periodo de 53 anos de 1895 a 1947,
0 rendimento médio da corrente deveria ter
sido aumentado de cérca de 15% sbdbre o exce-
dente do normal de 10% de queda de chuva.
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‘mento fixo anual de aproximadamente

Num prolongado estio o efeito de uma
dada porcentagem de aumento de precipita-
cao no rendimento, quando desbaratada como .
resultado de um escapamento através dos tra-
balhos existentes de conservacdo, seria quase
tdo grande em quantidade relativa e de um
consideravel maior valor monetario. Os estu-
dos de operagdo de reservatorio indicavam que
os trabalhos existentes de conservacdo com
uma capacidade de armazenagem total de
cérca de 2.832.000 m®, incluindo trabalhos de
outros distritos e agéncias, tinha um rendi-
3.642.000 m3 por ano durante o critico periodo
séco. Os estudos indicaram que 10% de preci-
pitacéo adicional deveria ter aumentado o ren-
dimento fixo anual durante éste periodo de
cérca de 3.985.000 m3, ou um aumento de cér-
ca de 10%. :

Se o rendimento das facilidades existen-
tes de conservacdo é aumentado de 10%, po-
de-se presumir que aproximadamente 10% de
terras adicionais poderiam ser trazidas sob
irrigacdo, ou no caso déste distrito cérca de
690.000 m2. .Grandes rendas de fazendas tém
em média uma estimativa de USS 150 por 40
ares irrigado. Esta renda produziria um bene-
ficio total de cérca de USS 2,250,000 por ‘ano.
Existiria também um aumento na producdo
fixa de poder que, quando baseada no ano cri-
tico séco, teria a quantidade de cérca de
USS 50,000 por ano. Este e estudos similares
para outras areas, incluindo 4reas sécas de
fazendas, indicam possiveis grandes beneficios

. econdmicos para operacdes de modificacdo do

tempo. <
ATIVIDADES FUTURAS

As legislaturas passadas apoiaram 0s es-
tudos de modificacdo do tempo na Califérnia
como parte de uma investigacdo compreen-
siva e ampla sob todos os aspectos das fontes
de agua do estado, sua necessidade e seu de-
senvolvimento. O Projeto Santa Barbara é
uma fase logica de tais estudos. Atualmente
estd assentado que éste projeto continuara
até que sejam obtidos resultados de valor esta-.
tistico. Os resultados preliminares indicam que
um ou dois anos de operacé@o do projeto seriam
necessarios. Além do mais, o departamento re-
cebeu instructes da legislatura para levar a
efeito dois experimentos adicionais de modi-
ficacdo do tempo. Estes projetos nio foram
selecionados pelo tipo ou locacdo, mas tem-
como objetivo entrar em operacoes em caso de
necessidade e quando um adequado programa
de pesquisa for formulado, com grande consi--
deracio dada aos resultados do Projeto Santa
Barbara. '
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O Rio Jaguaribe é uma artéria aberta
por onde escorre
e se perde

o sangue do Ceard

O sangue u. correr ¢ ninguém o estanca...
Homens da Pétria — ouvis

— Salvai o Ceard.

Quem é o Presidente da Repisblica?
Depressa

uma pinca hemostdtica em Orés!

(DEMOGCRITO ROCHA)

ESPOSTA: abrindo & sua frente o mapa do Ceard, co-
loque o indicador sébre Fortaleza, a Capital. Agora,
identifique e siga a linha correspondente & BR-13.

Desca lent Primeiro, p G Russas, depois Jagua-
ribe e, logo apés, Icé. Um pouco acima e ligeiramente a
esquerda, veja Orés. Sem sair do lugar, sem sol e sem
poeira, vocé “viajou” quase 500 km., Se fizesse o percurso
de jipe, levaria mais de 8 horas; se fretasse um teco-teco,
mais de 2. Mas, por que Orés?

Talvez vocé nem tenha notado, mas o importante
nesse p io é que, indo mais ou menos o tracado
da rodovia federal, estd inalado o curso de um rio que
vai mudar a fisionomia do Estado. Nos scus 570 km de
curso, corta o Ceard de sul a norte em duas fatios, ¢, em
margo, quando as chuvas marcam o inicio do inverno nor-

destino, comeca a correr desesperadamente para o Atlan-
tico. Pelo inho vai i do afl e t di
para verde a cér da terra. Mas, isso dura pouco. Loge
cessam as chuvas e sem clas o rio emagrece até justificar

sua fama: Jaguaribe, o maior rio séco do mundo.

O espetaculo que a Natureza apresenta hd centenas
de anos vai mudar de enrédo. Pela primeira vez, o Jagua-
ribe vai correr o ano todo sacudindo a economia do Ceard



o partir déste 1960, ‘Para tanto, trabalha-se 24 horas por
dia em drés, na barragem, Foi em 1912 que se féz o pri-
meiro projeto para estabelecimento de uma barragem no
atual Municipio dé Orés. Oito anos depois, tinham inicio
as primeiras obras que visavam a barrar o Jaguaribe apro-
veitando um cotovélo espremido entre duos pedreiras.
Apés 1930, heil brasileiros fi: novos projet
depois abandonados face a ¢do mais

trada. De positivo, mesmo, s6 foi feito um tinel de 1.600 m
ligando Orés ao Acude Lima Campos, na bacia vizinha,
tinel ésse concluido em 1940. Finalmente, em 1957, o
Departamento Nacional de Obras Contra as Sécas concluiu
estudos definitivos para o estabelecimento de barragem
zoncada e, em fins de 1958, as obras cram atacadas,
Neste 1960, Orés estarg pronta.

Examinando as fotos que apresentamos, vocé notard

que a barragem .'csqé sendo montada em “C"” quondo o - ) e .-..l-: EM’DETALHE E CORTE
normal scria em “1”, A explicacdo é simples: ao inici o » '

as fundacdes, os o heiros do DNOCS perfuraram 90 m

no boqueirdo sem trar base, optando entdo pelo “C".

Todavia, dé também margem o hipstese curiosa porque nas

proximidades do b irdo, rio abaixo e por uma distancia

de ins cem mclt'o-s!’h& pedras enormes. O, fato de ndo ter
¥ ° ’ : SEGUE



sido da base no boqueirdo, aliado oo da existéncia
das pedras no leito séco, fax supor que, em tempos idos,
havia no local uma barragem de pedra. Numa das cheias
do Jaguaribe, as dguas teriam investido e revertido contra
a barragem, justificando a atual profundidade, ¢ finalment

idi bstaculo 1 do de rolddo as pedras que hoje

o
cubrcm o Icito séco. Pedra, areia e barro — no volume
total de 3.200.000 m3 — vdo conter o Jaguaribe daqui em
diante. A barragem tem, na fundagdo, largura de 278 m,
mas no to terd ap 10 m; a profundidade mé-

dia dos fundagdes é de 8 m sobro rocha granitica, a altura

- “ocima do leito do rio scré de 49 m e a extensdo pelo co-’

roamento, 660 m.

Pelo menos até Trés Marias (Revista Esso n.° 1-1958)
ficar pronta, Ords serd o maior reservatérioc da América do
Sul: 4.000.000.000 m3 d'dgua. Por isso mesmo os niimeros
tdo elogiientes. A bacia hidrdulica terd 330.000.000 m?2;
a bacia hidrogréfica, 25.000.000.000 m2.

Orés tem vérios e p deréveis objeti (1) ieri

;oo, uhmcnrnndu tambem o Agude lea Campos ¢ o baixo
ribe;.-(2). pisciculture dendo o criagio do
pxroru:u e do bugre, entre ontms, e a climinagdo da pira<
nha; (3) energia elétrica: otravés de um tinel de 260 m'
de comprimento e 5,35 m de dlamctro, aberto na pedra,’
li a duas bi f rgia para o alto,
o baixo e o médio ]uguanbe na :apu:ldade de 38.000 CY
ligagGes posteriorés com os agudes Bunnbum (Ccura),
Curema-Mac d'Agua (Paraiba) e ginda Paulo Afonso i

inardo inclusive Fortal (4) perenizagdo do J ib
Na maior obra hidrdulica projetada e ida até hoje
no Nord  ficara respondido o f > poema do ced

que foi D

Rocha @

PROXIMO AO BOQUEIRAO
RIO ABAIXO, AS PEDRAS CONTAM
HISTORIA

QUASE CEM MAQUINAS EM ACAO

NESTE TUNEL DE 264 M DE

COMPRIMENTO,

TRES TURBINAS DARAO 38.000 CV.




A LUTA

Pouco depois das 24 horas de 25 de marco de
1960, os jornais falados das emissoras de todo
o Brasil confirmavam o rompimento da barragem
de Ords, que teria afinal cedido a pressao de

. mais de 700 milhdes de metros cibicos d’agua
acumulada no agude pelas excepcionais chuvas
que caiam nas cabeceiras do Jaguaribe e em
todo o Cearad. Seria a maior catastrofe, pois
ésse enorme volume d’agua, a velocidade cal-
culada emmais de 60 km, inundaria todo o vale,
arrasando cidades e ameagando populagao es-
timada em 200 mil pessoas. Horas depois, a
noticia era alentadora: ndo houvera rompi-
mento; o sangradouro de emergéncia, aberto
na parede pelos engenheiros e operarios, féz
as dguas precipitarem-se de uma altura de 41m,
jnundando o vale. Assim, no dia seguinte, 26
de marco, as aguas do agude alcancaram e trans-
puseram a parede por volta dos 17 minutos.
Para evitar a erosdo, até encerados haviam
‘sido colocados sébre a parede, com risco de
vida, pelos engenheiros e operarios. Somente
no dia 27, &s 12 horas, o DNOCS podia enté.ov
anunciar a vitéria da técnica na tremenda luta
contra os elementos. Ords estava de pé, mesmo
com dois sangradouros enormes, pois as 4dguas
haviam baixado. O DNOCS calculou que apenas
30% da barragem féra destruida. Nés, que 14
estivemos em dezembro e nos contagiamos do
entusiasmo daqueles jovens engenhei‘ros ‘e va-
lentes operarios — e ail estd a reportagem —
sentimo-nos fundamente emocionados e parti-
1lhamos sinceramente do drama daqueles homens
que é também o drama do bravo povo cearense.
A Barragem da Esperanga estd de Pé.
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Estimativa das necessidades de

. - Eng. Agr. Paulo Guerr__q,.

AEh‘lG‘ENHEIRO AGRO&OMO DO SERVIGO AGRO-INDUSTRIAL
DO DNOCS » H

1. — INTRODUCAO

“As necessidades de dgua para irrigacdo de

uma regido dependem essencialmente da qua- -
ddade e quantidade das culturas que se dese=.

jairrigar, )
' 'O conhecimento, portanto, das necessida-

des de 4gua das culturas, e ndo s6 das disponi-

bilidades de 4gua e de solos, é um fator impor-

tante a ser considerado no projeto da explora- -

cdo agricola de uma regifio e das obras corre-
latas de armazenamento de 4gua..

. A transformacdo do carbono, hidrogénio,
oxigénio e sais nos produtos vegetais que sus-
tentam a vida animal e fortalecem a economia

fornecendo. produtos e matérias-primas, asse-.
melha-se ao funcionamento de uma industria,

onde a dgua entra como a‘principal matéria-
.prima. Em téda industria, deve-se conhecer.e
providenciar a- quantidade exata de matéria-
prima para o seu mais eficiente -e econémico

funcionamento; o mesmo acontece em se.tra--

tando de irrigacdo. .

Varias centenas de quilos de dgua s&0 gas-
tos para que a planta fabrique um quilo de
matéria séca. Cada espécie, consome diferen-
tes quantidades de dgua para o seu normal

- -desenvolvimento e producdo. Por exemplo, o

milho gasta. cérca de 360 kg de dgua para for-
mar 1kg dé matéria séca; o arroz gasta o

-duplo. -

_ O processo da planta consumir dgua para
crescer e produzir, é denominado “evapotrans-
pirac@o” ou, de modo hoje mais generalizado,
“uso consuntivo”, e refere-se a téda a agua
consumida pela planta e evaporada do solo
que a sustem.

O’ conhecimento do uso consuntivo per-
mite avaliar as necessidades de agua de uma
regifo inteira e auxilia a programacao da irri-
gacdo das culturas.

.0 .estudo do uso consuntivo das plantas
tem sido a preocupacg@o de grande niumero de

‘pesquisadores e estudiosos da irrigacdo no

Oeste dos Estados Unidos, nos tltimos quaren-
ta anos. .

2" USO CONSUNTIVO E SUA DETERMINACAO

- O Comité ‘da “American Society of Agri-
cultural Engineers”, em 1939 estabeleceu a se-
guinte definicéo:

- - “Uso consuntivo é a soma dos volu-
mes da agua usada pelo crescimento dos
vegetais de uma dada area em transpira-
- ¢8o; ou-construc@o dos tecidos-da planta,
mais a evaporada do solo adjacente, da
neve ou da precipitacio interceptada na
area em um tempo determinado, dividida
pela area dada” ().

_ O uso consuntivo deve-se exprimir em me-
tro cubico por hectare e em milimetros de al-
tura. Também pode-se usar a unidade centi-
metro de altura, tratando-se de um ano ou de
um periodo vegetativo da cultura. )

(7.i) —_ Ni’xiﬂeros_ entre paréntesis refererri-sé a
obras citadas, v. pag. 416. 3
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Agrénomos e pesquisadores vém experi-
mentando muitos métodos para determinar o
uso consuntivo de dgua pelas culturas e vege-
tacdo nativa, em condicGes de campo. Veremos

. @ seguir os principais métodos diretos utili-

zados:

] 2.1' — Observagoes da umidade do solo —
E possivel éste método em solos de lencol
d’agua profundo, abaixo da zona de raizes das
plan_tas, e uniformes. Consiste em retirar com
freqiiéncia amostras de solos, antes e depois

das irrigacdes e determinar a agua que vem
sendo consumida. ‘

2.2 — Flutuacées do lencol d’dgua —
Quando o lencol d’agua é superficial, torna-
Se possivel estudar suas variacdes em largas
areas, onde registradores sdo instalados para
anotar as flutuagdes verificadas,
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igua para irrigacdo

2.3 — Medicdes de enirada e saida de
dgua — (método inflow-outlow) — Tem sido
usado em grandes areas de culturas que exi-
gem pouca irrigacéo, como o algoddo. Toda a
agua entrada e saida da érea, inclusive a pre-
cipitacdo, é medida. £ também feito o contréle
da agua existente no solo.

2.4 — Meétodo dos lizimetros, ou tanques
— Este método vem sendo usado desde longa
data nas estacdes experimentais para determi-
nar o uso consuntivo de algumas culturas, iso-

3 — CORRELACAO DE USO DE AGUA

Data de séculos a verificagdo da estreita
correlacdo entre a transpiracdo das plantas, a
luz solar e o calor. Nos Estados Unidos o
Bureau of Reclamation utilizou métodos ba-
seados em estudos das relagdes entre a agua
consumida e o calor existente.

De 1939 a 1941, em Pecos River foi desen-
volvido um método de estimar o uso consun-
tivo da vegetacdo natural, ndo irrigada, e de
culturas irrigadas, baseado nas correlacoes
entre transpiracio, evaporacdo, temperatura,
horas de luz solar (day light) durac@o da es-
tacdo vegetativa e umidade.

Em 1945 F. Blaney e Wayne D. Crid-
dle () da Division of Irrigation and Water
Conservation, do “Soil Conservation Service”
do Dept. of Agriculture, em Logan, Utah, mo-
dificaram o processo de modo que pudesse éle
ser aplicado a regides em que nao se dispusesse
de dados sobre umidade atmosférica. Expore-
mos éste método, que no Brasil vem sendo de-
nominado “Blaney-Criddle”.

Método Blaney-Criddle — O método de-
senvolvido por Blaney e Criddle permite deter-
minar indiretamente o uso consuntivo de uma
cultura ou de tdda uma area. Possibilita trans-
ferir rapidamente os dados de uso consuntivo
obtidos experimentalmente em diferentes re-
gloes, o que custa muito tempo e dinheiro,
para qu[:ras areas onde tais dados se fazem
necessarios,

. Muitos fatéres influenciam a evapotrans-
?;ggac:l. No entanto, as pesquisas demonstra-
radiaqag 5010310}', 0 suprimento de agua e a
temen sy SOI 830 os fatéres que predominan-

€ influenciam 0_uso consuntivo. Par-

"0
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ladamente, no Oeste dos Estados Unidos. Tan-
ques de 1 a 3 metros de didmetro por igual
profundidade séo utilizados e é medida téda
a agua empregada para manter as culturas
em bom estado de desenvolvimento. As con-
di¢des naturais do solo devem ser reproduzi-
das tanto quanto possivel, e a area deve vir
cercada da mesma cultura observada.

2.5 — Integragdo — Este método tem
sido usado em grandes vales, mas para utili-
za-lo deve-se saber de antemao o uso de agua
de cada cultura, da vegetac8o nativa, e da eva-
poracdo da terra nd@o cultivada. A soma do
uso consuntivo de cada cultura vézes a area,
mais o uso consuntivo da vegetacéo nativa vé-
zes a area, mais a evaporacao das terras sem
cultura vézes a area, dara o total do uso con-
suntivo do vale.

COM DADOS CLIMATOLGGICOS

tindo destas conclusdes, Blaney e Criddle de-
senvolveram um método bastante simples, ba-
seado nas relacoes de temperatura, percenta-
gem mensal das horas de luz, extensao do pe-

- riodo vegetativo, e uso consuntivo.

Com os dados de chuva e de temperatura
sdo sempre mais disponiveis, os autores des-
prezaram os demais fatores e assumiram que
0 uso consuntivo varia com a temperatura, a
duracéo das horas de luz do dia, e com a agua
disponivel para as plantas, seja de chuva, irri-
gacdo, ou contida no solo, de qualquer fonte.

O método teve rapida aceitacdo nos paises
onde hé interésse pela irrigacao. Com os coefi-
cientes desenvolvidos tornava-se possivel de-
terminar o uso consuntivo mesmo onde ape-
nas sdo conhecidos dados de temperatura e a
latitiide. A equagdo U=KF é hoje de uso
generalizado nas principais 4reas de irriga-
cdo de todo o mundo.

A temperatura média mensal “t” multi-
plicada pela percentagem de horas de luz so-
lar no ano “p” da um fator mensal de uso
consuntivo “f”. A soma dos fatoéres mensais
“f” de uso consuntivo referentes ao periodo
desejado é representada por F. Assume-se que
o uso consuntivo varia diretamente com o fa-
tor, desde que haja a quantidade de 4gua nor-
mal, disponivel para as flantas. Entao, temos
que:

U=KF, sendo que KF =XKk{,

U Uso consuntivo da cultura (ou evapo-
racdo) durante algum periodo.
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EIS_TIMATIVﬁ DAS NECESSIDADES DE AGUA PARA IRRIGACAO

K - Coeficiente empirico de uso consun-
tivo para a estacdo ou periodo, que
se determina em funcéo do uso con-
suntivo real, j& conhecido.

F Soma dos fatéres de uso consuntivo
mensal,

k Coeficiente mensal. de uso consunti-
tivo da cultura

f Fator mensal de uso consuntivo
(f=txp)

Temperatura média mensal

p Percentagem mensal das horas de luz
colar, em relacdo ao ano .

Esta formula original da o uso consuntivo
em polegadas, e a temperatura é considerada
em graus Farenheit. Convém pois adapté-la
ao sistema em uso no Brasil, para térmos o
uso consuntivo em milimetros, e possamos uti-
lizar os dados de temperatura em graus centi-
grados. Assim, invés de f=1t X p, usaremos
f=254 (18t + 32) p. 3

O coeficiente K de uma cultura é obtido
em funcdo do uso consuntivo U determinado
experimentalmente. Por ex., em uma. cultura
de algoddo, em determinado periodo, foi acha-
do o uso consuntivo U de 700 milimetros. A
soma dos fatores £ mensais deu F = 1.100.

Entdo o coeficiente determinado sera

LU
=——=0.636
F

Todos os demais elementos necessarios
para transferir éste dado para outra regido
sdo encontrados nas tabelas climatologicas.

Se queremos por ex. saber qual o uso con-
suntivo do algoddo em uma regido diferente,
calcularemos o “fator” local de uso consunti-

{continuagdo)

vo; digamos que encontrou-se 960; multipli-
cando-se ésse fator pelo coeficiente teriamos
610. Esta é a altura em milimetros de dgua
(chuva ou irrigacdo) necessaria para o algo-
dao na nova regido. .

Criddle-organizou um nomoégrafo (7-3) se-
gundo o qual, tendo-se os dados t e p tem-se
diretamente o fator f, e conhecido o k tem-se
imediatamente o uso consuntivo, u. Este no-
mografo vai reproduzido neste trabalho.

Também a tabela de percentagem mensal
de horas de luz do dia sera encontrada no
fim desta publicacéo.

E importante notar que o consumo de
agua pelas plantas ndo é uniforme, em todos’
os meses do periodo vegetativo. H4 um certo
periodo, de extenso varidvel (mais ou menos
um més) em que se verifica um “peak”, isto
é, uma taxa méaxima de uso consuntivo. Esse
fator precisa ser levado em conta para um
bom planejamento do programa de irrigacéo
e mesmo para determinar a capacidade da ins-
talacdo, principalmente tratando-se de irriga-
¢80 por aspersao. :

Se o solo tem pequena capacidade de ar-
mazenamento, as irrigacoes devem ser mais
freqiientes, e o sistema precisa maior capaci-
dade a fim de que possa suprir bem o solo e
atender as exigéncias das plantas no periodo
do ‘“peak”.

Em geral, os estudos de uso consuntivo
ja .determinam essas necessidades méximas
(ou peaks) das irrigacdes. No entanto, pode-
se determina-lo de um modo simples, segundo
Rich partindo-se dos dados do més de mais
elevado uso consuntivo. Este uso consuntivo
é dividido pelo nuimero de dias do més, e O
numero é multiplicado pelo fator da ordem de
1,5 ou um pouco menor: 1,25, quando se trata
de solos profundos com alta capacidade de re-
tencao de agua.

4 — EFICIENCIA DA IRRIGACAO

Néo s6 o “peak” da irrigacéo deve ser le-
vado em conta, mas, e principalmente, a “efi-
ciéncia” da irrigacdo, para calcular as insta-
lacdes adequadamente. )

Ninguém consegue aplicar exatamente a
agua que a cultura pede e evitar os gastos em
transporte, nos canais, e na prépria aplicacdo
da agua no solo. ~

. Autoridades de irrigac@o nos Estados Uni-
dos tém calculado que em muitas 4reas, me-
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nos de % da agua que é soltada na fonte vai
ficar a disposicdo da cultura, perdendo-se o
restante em transito, evaporacéo, entrega, per-
colacdo e erosdo superficial ou “run-off”.
“Eficiéncia da irrigacdo” é a relacdo en-
tre a agua que € recebida no canal de irrigacdo
e a que sera utilizada pela planta em evapo-
transpiracdo. Em investigacoes levadas a efei-
go emgz}lr}:ahé for?m encontradas variacdes de
a 93% de eficiéncia, e meédia ee
a3ty (1 y édia geral ge
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Um exemplo esclarecerd o que foi dito-em
relac@o aos calculos do uso consuntivo, segun-
do o método Blaney-Criddle,

Suponhamos que precisamos calcular as
necessidades de irrigacdo-de um vale, situado
em uma regifo.do Nordeste, onde chove em
média 600 milimetros. Utilizaremos as médias
mensais de temperatura e de percentagem de
horas de luz solar, estas encontradas em ta-
buas meteorologicas, para todos os graus de
latitude.

Partindo dos dados.da TABELA II, cal- .

culamos os fatores mensais “f” de uso con-
suntivo. Prevemos uma irrigacdo de 1.000 ha
de arroz, 2.000 ha de bananeiras, 3.000 ha de
laranjeiras e 5.000 ha de pastagens.

O Quadro mostra como achar o total ne-
cessario de dgua, utilizando-se o coeficiente K

(TABELA I) e o fator F de uso consuntivo,
isto &, a soma dos fatores “f” referentes ao pe-
riodo vegetativo.

Deduzindo-se a precipitacdo na area du-
rante os periodos vegetativos, tem-se as neces-
sidades liquidas de irrigacéao.

A seguir teremos que entrar com o calculo
da “Eficiéncia da irrigacdio, e as necessidades
liquidas da 4gua aplicada passardo de 76 mi-
lhGes para 178,7 milhdes, uma vez que supo-
nhamos apenas 43% serdo utilizadas pelas
plantas.

fiste processo que acabamos de expor esta
sendo normalmente. usado pelo “Department
of Agriculture” e pelo “Bureau of Reclama-
tion” dos Estados Unidos, em estudos de ne-
cessidade de dgua para irrigacdo.

TABELA I

COEFICIENTES (aproximados) de uso consuntivo K para as mais importantes cuItu'tas irrigadas e vege-
tacdo natural do Oeste dos Estados Unidos (*) e uso consuntivo correspondente calculado para o Nor-
deste do Brasil, latitude de 5 graus.

EXTENSAO DA ESTAGAO COEF. K DE PERIODO DE CRESCI- TUSO CONS.

cco Tttt tT T 1T USD CONS. * 'MENTO" NO NE © U, NO NE -

DE CRESCIMENTO . NOS.E. T. .DO BRASIL DO BRASIL

TERRA IRRIGADA
Alfafa ..............n periodo rido congelado 0.85 —_— —
') § 2T " 3 meses 0.65 janeiro-abril 446,2
MIBO. o osvsenvviesss 4 meses 0.75 janeiro-abril 514,9
AlgodE0 ......eennnnen 7 meses 0.70 marco-julho 580,5
Pomares citrus ....... 7 meses 0.55 setembro-maio 857,8
Pomares caducos ..... periodo nao congelado . 0.65 —_ ==
Pastagens ............ periodo ndo congelado - 0.75 anual 1.537,5
BatalaB «ocoenseseames 3 meses 0.70 julho-outubro 476,5
ATTOZ wiisvavivions v 3 2 4 meses 1.00 agosto-novembro 691,6
BOPRO iasissssuassme 5 meses 0.70 anual (forrag.) 1.435,0
Beterrabn, coeoneesoonn 5,5 meses 0.70 —_ e
VEGETACAO NATIVA: (com bastante dgua disponivel no solo ou lencol).

Muito densa ......... periodo nao congelado 1.30 anual 2.665,1
DENSa ........cunennn ” 1.20 - 2.460,1
Media: s sunes con Lt ” ” 1.00 ” 2.050,1
RAIR coummesviaminses ” " " -80 " 1.640,0

K =1.00"para evaporacio de lagos em regides dridas e 0.90 para evaporacdo de lagos em area da costa.

A evaporacdo de acudes, segundo o coeficiente K =1.00 seria 2050 milimetros para a regiio do Nordeste
estudada na Tabela IT, o que esti em consondncia com o que se tem verificado. — A média de 5 anos

{‘n?! R

Umalstdl € 2o cnan & . . . e

e ——
(*)--— Harry F. Blaney, paper 2524 (1.1)

(1949-1953) foi 1998 milimetros, segundo s} evnporlmetro da estacdio de S. Goncalo,Paraiba.

O uso consuntivo para o NE refere-se ao sertio do Estado da Paraiba, calculado por Paulo Guerra,.

N.2.10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960
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ESTIMATIVA DAS NECESSIDADES DE AGUA PARA IRRIGACAO (continuacdo)

TABELA II
CALCULO DOS FATORES MENSAIS DE USO CONSUNTIVO
SERTAO DO ESTADO DA PARAIBA

(a) (b) (c) (d) ° (e) _
TEMPERATURA % MENSAL FATOR MEN- | PRECIPITAGAO PRECIPITACAO
MEDIA DE HORAS DE | SAL DE USO MEDIA
MENSAL “pAY LIGHT” | ‘CONSUNTIVO MENSAL TOTAL
g Cupn wwgn s Saia
28.6 8.68 184.0 66.71 1947 — 1425.5
28.0 7.78 162.8 159.97 1948 — 746.5
27.2 8.50 174.7 243.31 1946 - -- 886.3
26.6 8.14 165.1 182.22 19500 — 589.9
26.1 8.35 ; 167.5 55.69 1951 — 726.5
25.1 8.04 157.5 30.29 1952 — 722.6
25.5 8.32 164.5 8.97 1953 —_— 562.8
Agosto ............ 26.1 8.39 168.3 7.92 1954 — 770.7
Setembro .......... 27.4 8.18 168.9 0.94 1955 — 957.1
Outubro ........... 28.0 8.56 179.1 8.92 1956 — 993.9
Novembro ......... ‘ 28.1 8.36 175.3 35.89 TOTAL ., —  8431.8
Dezembro ......... 28.1 8.70 182.4 32.36 MEDIA — 843.1
F =2050.1

(a) — Média das observacdes de 10 anos, 1947 al956 da Estacdo Meteoro-agriria de S. Goncalo, Sousa,
Paraiba.
(b) — Obtido da Tabela em uso pelo Bureau of Reclamation, (Table 171, Smithsonian Meteorological

Tables, 1951) para 5 graus 'de latitude sul.
(c) — Calculado pela féormula de conversiao ao sistema métrico. (v. pag. 412).
(d) — (e) — Mésma fonte que (a).

QUADRO PARA CALCULO DAS NECESSIDADES DE AGUA PARA CULTURAS DE UM VALE

5 . uso - | NECESSIDA- | oius no | NECEssI-
CULTURA AREA PERIODO . COEF. FATOR CONSU. DE BRUTA PERIODO DADE
ha VEGETATIVO X F v mm | DE IRRIGA- mm LiQuina
CAo - m3 m3
I agosto a
Arroz ... . 1000 | novembro 1.2 691 829 8.292.000 0 8.292.000
!
Bananeira 2.000 anual 0.9 2050 1845 36.900.000 600 24.900.000
temb ]
Laranjeira 3.000 | SgHmAO 0.8 1560 1248 37.440.000 500 22.440.000
! : ! ' .
Pastagens. 5.000 anual 0.5 2050 1025 51.250.000 600 21.250.000
133.882.000 76.882.000
Uso consuntivo 76.882.000

Necessidade total de irrigaciio = = 178.795.000 m3

Eficiéncia da irrigacao - 43/100

ATENGAO: Perdas de evaporaciio em reservatorios ndo estdo consideradas e terdo que ser acrescentadas &
necessidade total.
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TABELA III

(“TABLE OF SUNRISE, SUNSET AND TWILIGHT”, U. S. NAVAL OBSERVATORY)

TRANSCRITA DAS APOSTILAS DE COSTA LONGA (6)

LATITUDE SUL JAN. FEV. MAR. ABR. MAIO J .UN . J ‘.IL. AGO. SET. OouT. NOV. DEZ
R 8,34 5,34 832 | 832|834 | 834| 834 | 834 | 832 | 832 834 834
2 i 841 | 837 | 833 | 830 | 827 | 825 | 826 | 828 | 832 | 837 | 840 | 842
4 .. 848 | 842 | 834 | 827 | 821| 818 | 819 | 825 | 832 | 839 | 845 | 840
B svseresssaen 855 | 847 |.835| 825 | 815 | 810 | 813 | 820 | 830 | 842 | 851 | 857
B iiiiiriinnn 863 | 851 | 836 | 821 808| B02| B805| 816| 830 | 845 | 858 | 865
10 cieiinnnns 870 | 855 | 837 | 818 | 801 | 793 | 798| 812 | 829 | 848 | 864 | 874
5. eiiisaiigns 877 | 860|838 | 815| 7,95 7,8 | 790 | 807 | 828 | 852 | 871 | 88l
o1 A 884 | 864 | 839 | 813 | 7,89 | 7,76 | 7,82 | 802 | 827 | 855 | 878 890
16 eiinnnn. 893 | 870 | 840 | 809 | 781 | 768 | 775| 7,08 | 826 | 858 | 884 | 898
16 cosonisasiis 899 | 875 | 840 | 806 | 774 | 760 | 767| 794 | 826 | 861 891 | 9,07
1) J— 9,08 | 880 | 842 | 803 | 767| 750 | 7,58 789 | 825| 865 898 9.5
22 e - 916 | 885 842 800| 760 | 741 | 751 | 784 | 823 | 868 | 9,04 | 925
2 .. 941 |-9,05 | 831 | 809 | 743 | 746 | 7,58 | 7,17 | 840 |.860 | 930 | .9.20 .
7 R —. 949 | 90| 831 | 806 | 7,36 | 735 | 749 | 7,12 | 840 | 864 | 938 | 9,30
28 eiiiinnnnn. ‘958 | 9,16 | 832 | 802 | 727 | 727 | 740 | 797 | 830 | 868 | 946 | 938
80¢ o 967 | 922 | 834 '7,99I '1,19‘ 74| 7,30 | 7,03 838 | 872 | 953 |- 949

5 — FATORES*QUE AFETAM O USO CONSUNTIVO DAS PLANTAS

Em caso fora do comum, sob condicdes
anormais, o uso consuntivo pode ser sensivel-
mente alterado. Em um ano de séca, como em
um ano de inundacéo, é evidente que o uso
consuntivo néo pode ser o mesmo‘que em um

ano regular.

Diversos sdo os fatores principais que afe-
tam o uso consuntivo:

5.1 — Precipitacdo — Pode ter grande
influéncia o regime pluviométrico no uso con-
suntivo. As chuvas leves, porém, em clima séco "
e em horas quentes, em cada vdo.aumentar
o total de 4gua disponivel para a cultura.

N.° 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960

5.2 — Temperatura — £ o fator princi-
pal e sua variacdo vai influir diretamente no
consumo da agua.

5.3 — Agua disponivel — Havendo dgua,
muito franca, hd uma tendéncia a dar irriga-
cOes mais ricas e mais repetidas do que o ne-
cessario. Um chéo permanente timido tem sua
evaporacdo aumentada, e portanto, também
0 uso consuntivo,

5.4 — Umidade do ar — A baixa umida-

de do ar, acelera a evapo-transpiracio, e vice-
versa.
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ESTIMATIVA DAS NECESSIDADES DE AGUA PARA IRRIGACAO--

5.5 — Ventos — Provocando maior eva-
poracdo das terras e das folhas das plantas,
g vento naturalmente a.umenta 0 uso consun-

ivo.

5.6 — A topografia e o solo — Séo fato-
res-importantes e-muito influenciam na quan-
tidade de aAgua armazenavel e disponivel para
as culturas.

) De um modo geral, a uma cultura mais
bem desenvolvida, situada em melhores solos,

(continuagéo)

ou bem adubadas, corresponde maior uso con-

‘suntivo; por outro lado, fatéres negativos,

como ataque de pragas, doengas, desaclimata-
gao, reduzem o vigor da planta, a &rea da fo-
lhagem e conseqiientemente, o uso consuntivo.

A queda das f6lhas do algod&o perene e da
maioria das arvores nativas no Nordeste, pro-
voca uma reducéo drastlca no uso consuntivo
désses vegetais.

6 — CONCLUSOES

-Em o Nordeste, como de um modo geral
em todo o Brasil, dados completos e precisos
sobre irrigacdo, obtidos através anos e anos
de pesquisa, sdo, pode-se dizer, inexistentes.
Temos portanto de langar méo de observacdes,
métodos, praticas irrigatérias de outras terras.

Precisamos conhecer exatamente as neces-
sidades de dgua de cada cultura e de cada re-
gido, e saber como aplicar esta agua; esta nao
é uma tarefa comum, e exige dos agrénomos
grande soma de esforcos.

Cremos que nas regioes tropicais, como a
nossa o uso consuntivo serd maior que naque-
las temperadas, notadamente tratando-se de

arvores permanentes que vegetam o ano in-
teiro e néo resistem a um periodo longo sem
receber dgua como acontece em &reas de lon-
go “frost period”. -

Examinando-se os relatérios de congres-
sos internacionais de agudagem ou de irriga-
cdo verifica-se que o nome.do Brasil, figura
sempre de modo bastante obscuro.

Nota-se felizmente um recente surto de
interésse pelo estudo da irrigacéo, entre a clas-
se agronémica e nos centros de pesquisas de
todo o pais, e é possivel que tal situacdo ve-
nha em breve a se modificar.

7 — OBRAS CITADAS OU CONSULTADAS

7.1 —“Consumptive use of water”.
A Symposium. Paper 2524. Reprint of trans-

" actions, vol. 117, 1952, pags. 948 — 1023,

1.1 — Definition, methods and research data,
by Harry F. Blaney.

1.2 —Forest and Range vegetation, by L. R.
Rich.

1.3 —Iirigated crops, by Wayne D. Criddle.

7.2 —A method of estimating water requirements
in irrigated areas from climatological data.
Harry F. Blaney, e Wayne D. Criddle, Soil
Cons. Service of U. S., Dept. of Agriculture.
Revised dec. 1947 by George D. Clyde. —
American Society of Civil Engineers.
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7.3 — Consumptive use of water and irrigation re-
quirements.

Wayne D. Criddle, Irrigation Engineer, Serv.
Cons.: Soil, Logan, Public. em Journal of soil
and water conservation, July, 1953.

7.4 —Moisture requirements in Agriculture. H. B.
Roe, 1950.

7.5 —Determining water requirements in irrigated
areas from climatological and irrigation data.
H. F. Blaney e W. D. Criddle. S. C. S,, Tp. 96
august, 1950,

7.6 — Costa Longa, Avelino, CETT, Apostilas "Irriga-
¢iio”, mimiografadas, 1959, -
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APONTAMENTOS DE VIAGEM

(RELATORIO)

Eng. Mancel Marting de Athayde

Chefe da Comissdio de Minas do DNOCS

1 ape Py 1 1 3 hrmeilal La

ndo so entre , mas com ‘o
estrangeiro ¢ uma das metas da atual administragio do DNOCS. Para isto convénios foram

belecidos com di idad Téenil de outros paises tém visitado e estagiado
nos servigos do DNOCS. Nos:os especialistas tém sido a vdrios paises do mundo.
Recentemente, chefiados pelo autor déste relato, uma comissdo de técnicos e auxiliares per-
corrcu as Américas Central ¢ do Norte fazendo observacdes acérca de obras de interésse
do DNOCS. ’

] — INTRODUGAO

Participaram, além do autor, que chefia-
va a viagem, os Engenheiros IVO SABINO
DA COSTA GOMES, JOAO EVANILDO
GUEDES FRAGOSO, GELSON CALHEIROS
DE ARAUJO, LUIZ ANTONIO DE MEDEI-
ROS FILHO, CIRfACO SERPA DE MENE-
ZES, SANDOVAL DE S4 e ARTUR RIOS,
sendo éste tltimo, engenheiro da “ARMCO” que
vem prestando servicos ao DNOCS, désde mar-
co tltimo; Awuwxiliares-Técnicos ITALO CAMI-
SASCA e JOSE SILVINO DOS SANTOS; Mé-
dico AFLIO MENDES DE AGUIAR; Contabi-
lista Oficial Administrativo HORACIO POM-
PEU RIBEIRO; Fotégrafo PROCOPIO COS-
TA; Professéra ELSE VELOSO MILO, a qual
participou da comitiva juntamente com pessoal
da Comissdio de Minas para observagdes de en-
sinos rurais, a fim de orientar a instalacio de
diversos ntcleos; Secretariada pela Auxiliar de

Administragio IVO CARDOSO DE LUNA mno
Aracati, DC-8 do DNOCS, através de paises
da América Central e do Norte, a viagem teve
como objetivo primordial o conhecimento dos
problemas técnicos, econdmicos e'sociais ligados
as obras de Engenharia Hidraulica em paises
de técnica avancada, permitindo assim, com
uma visio mais ampla, compari-los aos nossos
problemas locais, regionais, ou nacionais, tiran-
do vantagem das observacdes colhidas e ao
mesmo tempo levando aqueles paises a nossa
experiéncia, por vézes tdo 1til em intercadmbios
dessa natureza. Como ponto alto das visitas
vale salientar-as efetuadas ao MEXICO e ES-
TADOS UNIDOS, tendo as demais contribuido
sob o ponto-de-vista social, deixando-nos uma

~agradavel impressdo do contacto com povos de

além-mar, proporcionando-nos conhecimentos
que poderdo ser aplicados em nossas atividades
futuras.

2 — MEXICO CITY

Munidos de uma carta do Adido Cultural
da Embaixada do México no Rio de Janeiro, en-
tramos em entendimentos com a Secretaria de
, Recursos Hidrdulicos do Méwxico, onde fomos
recebidos divetamente pelos Doutores ALFRE-
DO DEL MAZO e ALFREDO E. COLIN VA-
R’E'.LA, respectivamente Secretdrio e Sub-secre-
tar‘xo daquela Secretaria, egiiivalente no nosso
Pais, a um Ministério. ,

- Imediata e gentilmente fomos recebidos por
S. Excia, o Sr. Secretario, que ja tinha conhe-
cimento de nossa visita, Determinando a pre-
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senca em seu Gabinete dos Engenleiros ANTO-
NIO CORIA e MANUEL ANAYA, respectiva-
mente Chefe da Consultoria Técnica e Consul-
tor Técnico da mencionada Secretaria, para pd-
los ao par dos nossos objetivos, dando-lhes ins-
trucdes a fim de organizarem um programa de
visita e designando o Eng. MANUEL ANAYA,
para acompanhar a comitiva as obras de acu-
dagem e irrigacio daquele Pais.

Permanecemos na Cidade do México, trés
dias, devido a uma revisiio necesséiria ao aviio
Atendendo sugestido do. Eng. CORIA, compare:
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Barrogem Moreles — Tomado d’ague

AN A LAy
)'/

Barragem de
derivagéo — Morelos




Borragem de Sonclona — Aparelhogem de
monobre tomode d'egue

Borrogem Sanalone

Tunel com tubulogem
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Représe de Sonclona
Conal irrigacéo
Construcéo cosa de forga

Borrogem Sonalone
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cemos ao Gabinete do mesmo, onde nos foi feita -

uma exposicio sobre os sistemas, obras em
construcio e em utilizacio, campos de irriga-
cio ete. :

Subordinados & Secrétaria de Recursos Hi-
drdulicos, acham-se 64 Distritos e 6 Comissdes,
contando atualmente com 68 barragens cons-
truidas e 11 em construcdo, inclusive a “PRE-
SA EL HUMAYA” com 100 metros de altura
e uma area irrigivel de 2.609.840 ha, ja tendo
sido estudado um plano de ampliagéo.

Acompanhados _do referido. técnico e de .

um piloto da Forca Aérea Mexicana, visitamos
as seguintes obras:

a) ESTADO DE SINALOA: (Culiacan)

a.1) “Presa de “SANALONA” (Concluida)

a.2) “Presa ELHUMAYA” (Em construgao)

a.3) “Presa “DERIVADORA DE CULIA-
CAN” (Concluida)

b) ESTADO DE SONORA: (Cd. Obregén)

b.1) “Centro de Investigacién Agricola del
Noroeste” (Ciano) e ao “VALLE DEL
YAQUI”.

b.2) “Canal Alto” e “Presa ALVARO OBRE-
GON” (Concluidos)

b.3) Escritorios do “Distrito De Riego Del

Rio Yaqui”.

¢) ESTADO DA BAJA CALIFORNIA: (Me-
xicali)

c.1) “Presa Derivadora Morelos” e ao “Ca-
nal Todo Mexicano”. (Concluidos)

2.1 — CULIACAN

Culiacan,-com 80 mil habitantes, Capital
do Estado de Sinaloa, é banhada pelo Rio Culia-
Can,_formado por dois afluentes: Rio HUMAYA
e.Rlo TAMAZULA. Tem um clima muito va-
1‘1adq, com dois periodos de chuva, um no verao,
que € o mais abundante, e outro no inverno, de
curta duracfio, dando uma precipitacio média
apual de 500 mm. Tendo a regiio um clima
Seco, torn_ou-se indispensdvel a construgio de
obras.de irrigacfio para a certeza de uma pro-
ducdio agricola segura.
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2.1.1 — “Presa de Sanalona”, cuja finali-
dade é regularizar e armazenar as iguas do

Rio Tamazula. Completando o regime do Rio.
HUMAYA, permite aquela barragem uma irri- .
gacdo eficaz de 90 mil ha com o Rio Culiacan,:

assim como, uma geracgio de 15 mil kw de ener- :

gia elétrica. Caracteristicas da barragem:

a) localizagdo: — Rio _,fi‘amazula, a 35km
igua acima e a Leste da Cidade de
Culiacan; .

bacia hidrografica: — 3.255 km?;

bacia hidraulica: — 845.000.000 m? e
km?;

b)
c)

d)

d.1)
d.2)

barragem:

tipo- terra, com materiais graduados;

taludes: 3:1
te) ;

d.3)
da.4)
d.5)
d.6)
a.7)

e)

largura do’ coroamento = 10 m.;

largura na base = 350 m;

altura miaxima = 65m;

volume, inclusive diques = 5.000.000 m?;

vertedouro: — na ombreira direita, com
uma descarga maxima de 6.320 m3/seg;

f) tomada d’dgua: — dois tubos de aco de
3,06 m de didmetro através de tineis
revestidos de concreto, com vilvulas de
emergéncia do tipo “Mariposa” e val-
vulas de contrdle de agulha “Howell
Burger”. Um tinel destina-se a irriga-
¢io, e o outro & geraciio de energia elé-
trica.

2.1.2 — “Presa El Humaya”, que permi- .

tird, quando concluida, um beneficiamento agri-
cola numa 4rea de 160 mil ha, totalizando com
as obras da “Presa De Sanalona”, uma drea de
250 mil ha susceptivel-de-irrigacdo.- A-poten-
cialidade agricola destas terras é ilimitada e
sua fertilidade é de primeirissima qualidade,
dando uma grande variedade de cultivos, que
num futuro ndo muito remoto, constituirao
fonte preponderante de incremento para a eco-

nomia regional e nacional. Além desta finali- -

dade, a “Presa” gerara 60 mil kw de energia
elétrica, destinada ao fomento da industria que
surgir na regido. Esta barragem estd em cons-
trucdo ha dois anos, prevendo-se sua conclusio
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Borragem de Humayo
Saida dos tuneis pelo canal
de descarga
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Canal de descarga
Barragem de Humaya

Caonal de descarge - Barrogem de Humaya
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Caminho de servigo

Barrogem de Humeyo
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“dentro de mais dois anos e esti orcada em
260 milhGes de pesos, eqiiivalente em nossa
"moeda, 4 bilhdes de cruzeiros, aproximadamen-
te. Caracteristicas:

a) localizagdo: — Rio Humaya, a 40 km
aguas acima e ao Norte da Cidade de
Culiacan;

b) bacia hidrogréifica = 12.368 km?;

¢) bacia hidraulica = 3.200.000.000 m” e
15.000 ha;

d) barragem:
d.1) tipo terra, de materiais graduados com
. nicleo flexivel;

taludes: 3:1 — 2:1 — 1,75:1 (montan-
te) e 8:1 — 2:1 — 1,75:1 (jusante) ;
comprimento do coroamento = 820 m;

d.2)

d.3)
d.4)
d.5)
d.6)

largura do coroamento = 10 m;
altura maxima = 105,50 m;
volume = 7.500.000 m3;

e) vertedouro: — na margem direita, com
uma descarga de 5.400 m?/seg;

f) tomada d’dgua: — tinel niimero um,
revestido de concreto, com conduto for-
cado de 4,70 m de didmetro, terminando
numa trifurcacdo, tendo cada um ramo
uma valvula de emergéncia de “Mari-
posa” e uma valvula “Howell Burger”;
tinel nimero dois, que se destina & ‘ge-
raciio de energia elétrica. Compiimen-
to médio dos tineis é de 600 m, descar-
regando diretamente no rio por meio de
um canal de 35 m de largura no fundo,
e 800 m de comprimento, sendo reves-
tido de concreto nos 150 m iniciais.

FATOS OBSERVADOS NA CONSTRU-

CAO DA BARRAGEM: A secciio da barragem,
é constituida de materiais graduados, . assim
distribuidos:

a) nicleo, de material impermeavel (argi-
la), sendo compactado por pés-de-car-
neiro de 20 t, que ddo cércade 70 kg/cm?,
passando 8 a 10 vézes; de um modo ge-
ral, silo usadas escavadeiras ou pis me-
canicas para a remocio do material no
empréstimo, vindo o mesmo ji umede-
cido daquele local, operacio muito co-
mum na construcio de barragens do
“Burcan of Reclamation”; -
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b) filtro de areia e “GRAVEL”, materiais
removidos do préprio leito do rio e dis-
tribuidos a montante e a jusante do
niicleo impermedavel;

¢) material parmedvel, aproveitado da pré-
pria escavacio do local do corpo da
barragem e distribuida & montante e
jusante do filtro. Na compressio déste
material sfio usados tratores D-8 ou
D-9;

d) enrocamento selecionado, sendo a pedra
extraida com o auxilio de “WAGON-
DRILLS”. As explosdes siio ocasiona-
das por dinamites até 100 t.

A construcdo da obra esti a cargo de fir-
ma empreiteira, sendo apenas fiscalizada pelo
pessoal técnico da Secretaria de Recursos Hi-
drdulicos. Também o Bureaw of Reclamation
age de modo idéntico, orientaciio que bem po-
deria ser seguida pelo DNOCS. De um modo
geral, observa-se que os métodos e normas, uti-
lizados na construcio de barragens de terra por
aquela agéncia americana, sio aplicados pela
S. R. H. Mexicana nas suas obras. Assim ve-
rificou-se o “UNIFIELD SOIL CLASSIFICA-
TION SYSTEM?”, servindo de base para a clas-
sificacdo rdpida no campo ou no laboratério dos
materiais a serem utilizados no campo da bar-
ragem. O “METODO HILF”, de determinacio
ripida da densidade do material compactado
“IN SITU”, evitando a demora de 24 horas com
o uso da estufa, também é usado em larga es-
cala nas obras mexicanas.

2.1.3 — “Presa Derivadora de Culiacan”,
localizada imediatamente abaixo da ponte da
Estrada de Ferro Sul Pacifico, nas imediacoes
da Cidade de Culiacan. Caracteristicas:

a) barragem: — tipo vertedoura, de con-
creto, com altura de 2,50 m sébre o fun-
« .- ..do do rio;
+b) largure da erista = 6 m;
c) comprimento = 490 m;

d) capacidade = 10.000 m3/seg; com car-
ga de 5,87 m.

Para as obras de tomada, aproveitou-se a
do Canal “ROSALES”, na margsm direita, com
capacidade para 38'm3/seg e na margem es-
querda, construiu-se a do canal principal, com
capacidade para 80 m3/seg. A capacidade de
irrigacio dos referidos canais, é de 30 mil ha e
60 mil ha respactivamente. Entre os cultivos,
cle.stacam-se a cana-de-aclicar, o arroz, feijio,
trigo, algodio, tomate, milho e outros.
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Barragem Alvaro Obregon - Acesso
tomada d'agua canal alte




Représa Alvoro Obregon

Représa ouxilier situada no
conal alto

(Représa Alvero Obregon




Conal olto da Reprise
Alvaro Obregon

Représa Alvaro Obregon
Comporta de equilibrio do
canal alto

BOLETIM DO DNOCS

428



2.2 — CIUDAD OBREGON

2.2.1 — “Valle do Yaqui”, numa extensio
de 94 km, tivemos oportunidade de conhecer al-
guns cultivos da regifio, destacando-se o algo-
dio, alfafa, arroz, milho, feijio, trigo ete. Para
resolver os problemas agrondmicos regionais,
foi criado 0 “CENTRO DE INVESTIGACION
AGRICOLA DEL NOROESTE” (Ciano), que
se dedica & investigaciio agricola aplicada, com
mais intensidade do que ‘a investigaciio basica
ou geral. O Ciano esta aplicando os métodous
mais adiantados da investigaciio agricola, para

lograr solucdes dos Jproblemas prementes da

agricultura do Noroeste, buscando determinar
como obter nos cultivos, os rendimentos méaxi-
mos por cada péso e hora de trabalhos inverti-
dos. Assim, por exemplo, no caso de inseticidas
infertilizantes, os investigadores se “tém esfor-
cado em descobrir qual’ a quantidade-minima
déstes produtos que assegura um rendimento
econémico 6timo ao agricultor. Ao lado dos tra-
balhos de pequeno prazo, tém sido estabelecidcs
os de longo prazo, para obtenciio de informacao

bésica em genética, fitopatologia, entomologia ¢ . .. ..

solos. Os problemas de constantes evolucio,
tais como, a luta contra as pragas, enfermida-
des e a fertilizacdo do solo, tém ‘merecido um
trabalho de investigacdio continua. Ensaios ex-
perimentais, sio efetuados em varios pontos
dadas as diferencas ecolégicas nas diversas zo-
nas do Noroeste, permitindo assim, uma recn-
mendacdo acertada aos agricultores de zonas
diferenciadas. E assim, éste centro faz chegar
em diversas férmas, os resultados dos seus tra-
balhos aos agricultores da regido.: '

222 — “Presa ALVARO OBREGON" —

para atender a irrigacdo de terreno no “Valle

Del Yaqui”, foram construidas duas représas:
A de “Angostura” (1942) e posteriormente a
de “Alvaro Obregén” (1952). Esta ultima foi
construida para irrigacio de uma &rea de
220 mil ha e geraciio de 125 milhdes de kwh.
Caracteristicas:

a) localizagdo: no Rio Yaqui, a uns 40 km
ao Norte de “Ciudad Obregén”;

b) bacia hidrogrdifica = T70.000 km?;
¢) bacia hidrdulica = 3.000.000.000 m3;
d) barragem:

d.1) tipo terra, com materiais graduados;

d.2) comprimento do coroamento = 1.457 m;
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d.3)
d.4)

largura do coroamento = 10 m;

altura méxima = 57 m (désde o leito do
rio) e 90 m . (déde o bed-rock) ;

d.5) largura na base = 360 m.

¢) vertedouro: — na fnargem direita,
com uma descarga maxima de
11.100 m3¥/seg;

f)-obras de tomada: a représa tem duas

obras de tomadas, uma “TOMA BAJA”,

na margem direita do vrio, e a “TOMA

" ALTA” na margem esquerda, aquela

alimentando a irrigaciio dos terrenos

baixos do Distrito e os da margem di-

reita do rio, e esta alimentando o Canal
Alto. i :

CANAL BAJO: — com' a obra de to-
mada da barragem derivadora de “Hor-
nos” e capacidade dé 125 m%/seg, serve
para a irrigacdo de 120 mil ha;

CANAL ALTO: — com sua origem na
“TOMA ALTA” da Presa “Alvaro Obre-
gén”, da servico a 90 mil ha, com uma
capacidade de 110 m¥/seg e 124 km d=
extensdo. Possui estruturas importan- .
tes tais como: diques, tineis e sifdes.

1) CANAL PRINCIPAL: — na margem
direita com capacidade de 15 m?3/seg,
irrigando 11 mil ha;

9)

- h).

j) CANAL PORFIRIO DIAZ: — na mar-
- gem esquerda, com capacidade de . ...
20 m3/seg e irrigando 19 mil ha.

2,23 — ESCRITO6RIOS DO DISTRITO
DE RIEGO DEL RIO YAQUI: Os escritérios
do aludido Distrito, estio aparelhados de acor-
do com a mais moderna técnica, destinada a
atender as suas altas finalidades. )

2.3 — MEXICALI

0 “Valle de Mexicali” é a continuacgiio fi-
siografica para o Sul do “Valle Imperial”, em
territério dos Estados Unidos, constituindo am-
bos o grande delta do Rio Colorado, cujas dguas
desembocam no Golfo da Califérnia. O clima
na regifo é séco, semi-cilido e extremoso, com

.uma méixima de 50 grius centigrados e uma

minima de 6 grius centigrados abaixo de zero.
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Campo de irrigagéo
Vista aérea (Mexicoli)
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A precipitacio média anual é de 58 mm. Os
meses em que se registram as maximas tempe-
raturas s@o: junho, julho, agdsto e setembro.
A insolacdo e luminosidade sdo tremendas. De
um total de 323.518 ha podem apenas serem

irrigados cérca de 190 a 200 mil ha, devido as .

quantidades disponiveis de dgua. Estando a ba-
cia hidrogrifica praticamente téda no territério
americano, existe um convénio internacional
entre México e Estados Unidos, mediante o qual
éste dltimo se compromete a fornecer um -mi-
nimo de 1.850.000.000 e um médximo de
2.097.000.000 de m? anuais. Cérca de
600.000.000 de m? anuais sdo obtidos através
do bombeamento de &guas do subsolo por 576
pocos profundos, dando uma vasio média de
200 1/seg. Pela comitiva foram visitados ape-
nas dois pocos que apresentavam naquele mo-
mento, 226 e 221 1/seg .respectivamente. Sio

cultivos principais: o algoddo, trigo, alfafa e .
milho. O principal problema “desta-regido é &

salinidade das terras, tendo o Govérno promo-
vido tanto a drenagem a céu aberto, benefician-
. do cérca de 115 mil ha, como a drenagem inte-
rior, & base de tubos enterrados dentro dos lotes
agricolas, a 1,80m de profundidade, dando bons
resultados nos 100 ha beneficiados. -

2.3.1 — “Presa de Derivasion Morelos” —
Para aproveitamento das dguas do Rio Colora-
do, regularizadas e armazenadas pelas représas
de Hoover e Davis, dos Estados Unidos, foi ne-
cessario a construcio da “Presa Morelos” que
daria aos mexicanos, os volumes de aguas es-
tabelecidos no Convénio International entre os
dois paises. O Canal Todo Americano, que se

deriva da Barragem Imperial, em territorio es-

tadunidense, também fornece av Valle de Mexi-
cali, o quantum especificado no tratado de
4dguas. Caracteristica da barragem:

a) localizagio: — mno Rio Colorado, fron-
teira entre México e Estados Unidos;

b) barragem: — tipo flutuante, de concre-
to, tendo um ramo 181 m, com crista
vertedoura fina e o outro ramo 214 m
com vinte (20) comportas radiais. A
obra de tomada estd situada & margem
direita, por onde se deriva a agua, ten-
do 12 comportas radiais.

2.3.2 — “Canal Todo Mexicano” é o mais
importante, iniciando-se na tomada da Presa
Morelos, com a capacidade de 228 m?/seg, ter-
minando na Représa “Mata Moros”. Desta,
derivam-se: “O Canal de Conexion”, o “Del Al-
lano”, e o “Nuevo Del Norte”.

Antes da nossa -partida para os Estados
Unidos, dirigimos um cabograma a Sua Exce-
léncia Senhor Secretirio da Secretaria de Re-
cursos Hidraulicos, apresentando nossa admira-
cdo e agradecimento, pedindo estender aos en-
genheiros Antonio Coria, Manuel Anaya, e Che-
fes dos Distritos de Culiacan, Yucan e Rio Del
Colorado.

Tivemos diversos contactos com a impren-
sa local, que sempre se encontrava & nossa es-
pera nos aeroportos. Como documentéario apre-
sentamos anexo, exemplares dos jornais: LA
VOZ DE SINALOA e A.B.C. de Mexicali, que
apresentam reportagens sobre a nossa visita.

3 — HOOVER DAM (U.S.A.) .. .

Entrando-se em. contacto telefonico com o
Bureau of Reclamation; Denver; ji estava con-
firmada nossa visita a barragem de “Hoover”,
situada no Rio Colorado, no Municipio de Boul-
der City, tendo sido posto & disposi¢io da comi-
tiva um guia capacitado a fornecer caracteris-
ticas técnicas daquela grande barragem. Trata-
se de uma obra de engenharia verdadeiramente
impressionante. Ao chegarmos 14 fomos ime-

diatamente visitar as instalagées hidrelétricas,

havendo para isso um elevador dentro do pré-

prio corpo da barragem, que é de concreto, des- -

cendo cérca de 160 m.

A capacidade energética é de 1.354.300 kw,
ja estando instaladas 14 unidades. de 82.500 kv,
1 de 50 mil e uma outra de 40 mil, ou seja em
cavalos, 14 unidades de 115 mil cada, 1 de 70
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mil e outra d_é 55 mil. Pretendem instalar ainda

- mais uma -unidade de 104.500 kw, isto é, mais

145 mil cavalos.

3.1 — “CARACTERISTICAS"

312 — Barragem:

a) altura . ....... 221,40 m
“b) comprixhento 3 379,20 m
¢)largura
da crista .... 13,70 m
d)largura
da base ..... 201,20 m
e) volume de con- :
creto ........ 2.099_.500 m?
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3.1.8 — Bacia. Hi-

‘ drdulica:
@) comprimento . 184 kn:
b) capacidade ... 36.783.264.000 m*
¢) profundi-
dade ma-
xima ...... 179.50 m
d) drea ........ 63.000 he.
3.1.4 — Spill Ways:
2 com capaci- .
dade total de . 11.320 m3/seg

4 — “RETORNO”

Ap6s concluida a visita, retornamos no dia
imediato ao Brasil, aqui chegando no dia 2 de
agosto.

5— CONCLUSGES

5.1 — Foi uma .viagem considerada por
todos os elementos que compareceram & comi-
tiva, como uma das mais proveitosas que um
grupo técnico poderia realizar;

'52 — Os conhecimentos adquiridos per-
mitirdo ao DNOCS, uma orientacdo segura no
planejamento e execucdio de obras desta regido,
mui especialmente irrigacio da drea a jusante
da Barragem do “ESTREITO”, ora em conclu-
sdo, da construcio da Barragem do “BICO DA
PEDRA” e sua utilizagdo logo concluida (am-
bas.em Minas Gerais) ;

" agua a ser entregue,

5.3 — Além dos elementos citados acima,
consideramos de primordial importincia os ob-
servados na parte de Assisténcia Social, como
sejam: Assisténcia Médica Aplicada aos cantei-
ros de obras e a Educacional aplicada ao meio
Rural;

4 —_ Obselvou—se também, como se pro-
cessava a exploraciio das terras irrigadas, as
quais sdo-utilizadas sob o contrdle de um Co-
mité, constituido de um representante da Secre-
taria de Recursos Hidrdulicos que normalmente

"é o proprio Chefe do Distrito local, de um re-

presantante da Secretaria de Agricultura, de
um representante dos agricultores e de um re-
presentante de um 6rgio bancirio; éste Comité
funciona sob a presidéncia do primeiro citado e
tém atribuicdes de determinar a quantidade de
a area a ser cultivada, ti-
pos de culturas; financiamento ete. Ao sentir o
funcionamento désse 6rgao, verifiquei que al-
guns projetos de grupos de trabalho provenien-
tes dos Encontros dos Bispos do Nordeste, rea-

. lizado em Campina Grande e Natal, como se-

jam: Grupo de Cariri, de Alagoas e de Montes
Claros, se identificam pela organizacdo e ativi-
dades;

5.5 — Chegamos também- a - conclusdo de
que seria muito proveitoso para o DNOCS e
seus técnicos, fosse estabelecido intercambio
entre aquéle 6rgdo e o nosso para que houvesse
estdgios mituos, assim como possibilitasse que
“in-loco” fossem conhecidos os métodos aplica-
dos. Outrossim, desejo adiantar que encontra-
mos a maior boa vontade dos principais respon-
siveis pela Secretaria de Recursos Hidraulicos
para o fim dito anteriormente e nos comprome-
temos iniciar imediatamente a troca de elemen-
tos tecmcos como sejam boletins, observacdes
ete.

6 — ANEXOS DO RELATORIO

(Os inter d derd

p Ita-los nos urquivcsﬁ da Administragcdo Central do DNOCS)

6.1 — Mapa dos Estados Unidos do" Méxi-
co, onde consta os principais programas da Se-
c1etaua de Recursos Hidraulicos, bem como
dados estatisticos (um exemplar) ;

6.2 — Coépia em ozalide do Plano Geral da
Représa de Humaya (uma-cépia) ;

6.3 — Boletim séhre EL CIANO Y EL
NOROESTE (um exemplar) ;
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6.7 — Circulares do El CIANO,.n. 3, 4,
6, 8,9 e 10 (um exemplai de cada) ; '

6.6 — Fotografias das diversas obras da
Sec1 ataria de Recursos Hidr auhcos (24 fotos)

6.7 — E\emplmes de jornais "das ‘cidades
de Mexicali e Culiacan, 1espect1vamente A.B. C.
e LA VOZ DE-SINALOA.
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Levantamento das condicoes de - trafego da BR-11

A propésito das atuais condigées do tréfego da BR-11, recebeu éste Boletim as con-
lusdes o que chegou a Comissdo da Réde-7, da Dirctoria de Vias e Transportes do Minis-
tério da Guerra apés | luido em bro de 1960. Agradecemos a esta
colaboragdo do Maj. Estélio Telles Pires Dantas, Ch. Int. Con. Mil. Rde-7, ao BOLETIM

DO DNOCS.

1 — CONCLUSODES

No estudo da infra e superestrutura da BR-11, parece oportuno
assinalar: ; :

1.1 — O trecho COLEGIO-JUNQUEIRO, possui trabalhos de ter-
raplenagem, estando a maior parte do seu tragado. planejado. Atual-
mente as ligacdes entre éstes dois pontos é possivel por estradas carro-
caveis. -

1.2 — O trecho JUNQUEIRO-SINIMBU-SAO MIGUEL-PILAR, ndo
possui caracteristicas técnicas, que permitam sua classificacdo como
rodovia de 3.2 classe, a luz das especificacoes das Normas Brasileiras.

1.3 — O trecho PILAR-MACEIO, com pavimentacfo asfdltica pos-
sui algumas obras d’arte com chapa de rolamento de 5,8 m, enquanto
as Normas Brasileiras vigentes, especificam que nas rodovias de 2.2
classe ou 3.2 esta chapa de rolamento-deve ser de 6,7 m.

1.4 — O trecho MACEIO-URUCU também com pavimentacdo as-
faltica possui obras d’arte com @ chapa de rolamento de 7,2 m que pos-
sibilitam a sua classificag@o como rodovia de 1.2 classe.

- *1.5 — O trecho URUCU-XEXEU, brevemente terd o servico de
terraplenagem terminado, possibilitando a ligacdo rodoviaria MACEIG-
RECIFE, porém nas atuais condi¢cGes nfo. permite o trifego nem de
viaturas leves durante a estacdo chuvosa de marco e abril.

1.6 — O trecho XEXEU-PALMARES, com revestimento de pi-
carra, possui obras d’arte com chapa de rolamento de 7,2 m, que aten-
de as imposicOes das Normas Brasileiras para ser classificada quando
pavimentada, como rodovia de 1.2 classe. ’

1.7 — O trecho PALMARES-RECIFE, possui pavimentacdo asfil-
tica em condigdes técnicas de rodovia de 1.2 classe, apesar de, na re-
gido de PONTE DOS CARVALHOS (02) utilizar uma ponte proviséria,
que ndo possui as caracteristicas técnicas homogéneas com as caracte-
risticas da rodovia. _

1.8 — O trecho RECIFE-GOIANA, possui pavimentacéo asfaltica,
onde assinalamos dois pontos criticos a Ponte n.° 5 com chapa de rola-
mento 5,4 m, apés PAULISTA e a Ponte n.° 9 que devera ser construida
sobre o Canal do RIO GOIANA.
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1.9 — O trecho GOIANA—JOAO PESSOA ¢ revestido com pavi-
mentacao asfaltica, excecdo feita de pequenostrechos’ revestidos em
picarra, necessxtando de urgentes trabalhos de conservagdo.

1.10 — O trecho JOAO PESSOA-SANTA RITA, possui calcamento
em paralelepipedo.

1.11 — De SANTA RITA para MAMAGUAPE a rodovia encontra-
se planejada, em trabalhos de terraplenagem, porém a inexisténcia da
ponte sdbre o0 RIO PARAIBA ndo permite o trafego durante a estacio
chuvosa, impondo a utilizagdo da variante SANTA RITA-SAPE-MA-
MAGUAPE, de piso silico-argiloso, podendo ser classificada como carro-
cavel melhorada. -

1.12 — O trecho MAMAGUAPE-PARNAMIRIM com piso, ora de
picarra, ora de silico-argiloso, encontra-se em vias de término de traba-
Ihos de terraplenagem com muitas interrupcdes e variantes nos pontos
onde se constréi obras d’arte. . . ;

Atualmente o trecho SANTA RITA—PARNAMIR]:M nio apresenta
caracteristicas técnicas que permltam sua classificacdo nem como ro-

dovia de 3.2 classe..

1.13 — O trecho PARNAMIRIM-NATAL com o piso ora calcado
de paralelepipedo ora de pavxmentacao asfaltica, possui caracteristicas
de rodovia de 1.2 classe apesar de em pequenos trechos a chapa de rola-
mento da rodovia ser de 6,9 m.

2 — RECOMENDACOES

Tendo em vista as observacoes acima enunciadas, recomenda-se:

2.1 — Numa primeira prioridade: término do trecho URUCU-
PALMARES e a construcdo da obra d’arte definitiva da PONTE DOS
CARVALHOS, facilitando e assegurando a ligagdo rodoviiria entre as
duas Capitais MACEIO-RECIFE,

2.2 — Numa segunda prioridade: seja atacada urgentemente a
construcéo da Ponte n.® 9 sébre 0 RIO GOIANA e a pavimentacdo asfal-
tica dos pequenos trechos revestidos em picarra, permitindo a facil liga-
¢do entre RECIFE-JOAO PESSOA.

2.3 — Numa terceira prioridade: seja atacado com maior empe-
nho o trecho PILAR-COLEGIO, terminando no minimo os servicos de
terraplenagem e revestimento-em picarra.

2.4 — Finalmente sejam atacados os trabalhos entre SANTA .
RITA-NATAL que permitirdo a ligacdo definitiva pela BR-11 entre as
Capitais JOAO PESSOA-NATAL.

Tendo em vista que a BR-11 percorre a zona da mata e assegura
as ligacbes entre as 4 Capitais do Nordeste Oriental, considerando-se
o valor econdmico desta Regido podemos afirmar que esta rodovia é de
grande interésse regional.
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Principios essenciais- da irrigagdo

Eng. Agr. A. J. Gonzalez

T ==

As plantas requerem. quantidades relati-
vamente elevadas d’dgua para formar cada
quilo de matéria séca. Aplicando um coefi-
ciente de transpiracdo igual a 300, temos que
uma colheita de milho com rendimento de
6.200 kg de grdo por hectare (ms 35hl) con-
some teoricamente cérca de 4 milhdes de qui-
los d’dgua (4.000m?®). Em geral, necessita-se
aproximadamente de 250 a 900 kg d’dgua para
produzir um quilo de matéria séca, excluindo
os orgdos subterraneos do vegetal. Pois bem,
pode-se considerar “estas cifras, como guia

para calcular a dgua necessaria & rega? N&o,

servem para éste propdsito, porém ddo uma
idéia das quantidades d’agua que utilizam as

_plantas. Nos calculos de irrigacdo deve-se con-
siderar a quantidade d’agua que proporcionam
as chuvas, assim como as perdidas na infiltra-
cdo, na evaporacdo etc.

A escassez e irregularidade das chuvas faz
com que os cultivos sofram por falta de umi-
dade e em casos extremos se produz a perda
total da colheita essencialmente tratando-se
de plantas que requerem a dgua em momentos

INTRODUCAO

criticos, como o milho, durante a floracéo e
formacdo do grdo. Nos climas aridos e se-
mi-aridos (com chuvas anuais inferiores a
250 mm, e de 250 a 1.000 mm, respectivamen-
te), a rega € necessiria para conseguirmos
colheitas remunerativas. Em climas umidos
(com chuvas superiores a 1.000 mm), também
a irrigacdo. é muito importante como suple-
mento indispensavel das chuvas. Nestes cli-

.mas, as superficies regadas vao crescendo com

o progresso da agricultura, pois com ela se
conseguem maiores rendimentos e se assegura
a producéo. '

Deve-se ter presente que regar néo é sim-
plesmente adicionar dgua ao terreno. Irriga-
¢do realizada de forma inadequada, longe dos
resultados almejados, é possivel prejudicar as
sementeiras e o estado da fertilidade do solo.
Um rendimento mais elevado significa maior
quantidade de elementos nutritivos absorvi-
dos pelas plantas, de modo que o agricultor
nédo deve descuidar do emprégo de fertilizan-
tes na regulacido das perdas de nutricio nas
aguas de drenagem. .

2 — REGA NOS ESTADOS UNIDOS, ESPANHA E AMERICA LATINA

- Na regiao ocidental dos Estados Unidos,
ha grandes extensoes de terras aridas e semi-
aridas que se irrigam comumente com bons
resultados. Muitas destas terras se encontram
carregadas de sais, pelo que a rega se realiza,
cuidadosamente, atendendo a quantidade de
4gua e a drenagem eficiente, para impedir que
a concentracdo salina vd aumentando. A su-
perficie regada nos Estados Unidos é estima-

‘da em 12 milhdes de hectares.

A zona arida espanhola (com menos de
400 mm de chuvas), compreende uma faixa’
que se estende desde Logrofio y Zaragosa a
Murcia y Almeria e outra que tem como cen-
tro a Volladolid.

As chuvas ndo passam dos 600 mm, em

quase todo o resto do pais.
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. Cultivar{l-se 1.679.700 ha irrigados, ségun-
do informacoes do Eng. Agr. Pedro Mela Mela.

As terras regadas na Ameérica Latina sfo
calculadas em 8 milhdes de hectares, corres-
pondendo as maiores extensdes ao Meéxico, Ar-
gentina, Chile e Peru. A area irrigada aumen-
ta anualmente, dentro dos recursos econdmi-
cos disponiveis e das fontes de abastecimento
d’agua existentes em cada pais.

As principais culturas irrigadas sdo: pas-
tagen§, forrageiras de corte, beterraba, cana-
de-acucar, plantas horticolas, algodao, soja,
frutas, “maiz”, arroz, café, tabaco, oliveira,
trigo etc. Os problemas importantes com que
tropeca o agricultor na irrigacio se relaciona
com o abastecimento d’agua, drenagem defi-
ciente, acumulacio de sais, erosdo e falta de
equipamentos apropriados.
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3-— FONTES E QUAL!DADES -D'AGUA

_ . Pode-se empregar agua.s de rios e arroios,,

lagos e agudes assim como aguas subterraneas.
A agua ndo deve.contar ‘excessos de sais. Por
analise quimica, determina-se sua quantidade
de sais, de sodio e sua relagdo com outros ca-
tlons, a concentragao de boro € outros elemen-

tos tox:cos, a re‘lagao de bicarbonato:e célcio
mais magnésio. Empregando 4gua em excesso
para solver lavado do solo, é possivel utilizar
fontes com concenfracdo salina ligeiramente
alta

— UMIDADE DO SOLO

-~ A rega objetiva propiciar a 4gua necessé-
ria para que exista 6timo de umidade a dispo-
sicao das plantas, onde se desenvolvem as rai-
zes. Como' se consegue éste’ 6timo? Depende
da natureza do solo, do seu grau de umidade
eda quantldade d’agua que se emprega. Usan-
do pouca dgua é possivel que somente se ume-
decam alguns mllunetros superflclals e as rai-

Zes ﬁquem na zona séca. Empregando excesso
d’agua, o terreno se satura e parte d’agua se
filtra, perdendo-se no subsolo.

_ Para sé saber em que momento convém
regar, ‘determina-se o grau de umidade do
solo mediante aparatos facels de. ma.ne]ar e
mstalar

5 — BOMBAS PARA IRRIGACAO

A extracdo d’agua de pogos, depé6sitos ou
correntes superficiais, a fim de eleva-la até
a altura conveniente para sua distribuicdo
pela réde deirrigacéo € feita com bombas. Em
geral, consideram-se pOgOS pouco profundos
aqueles em que o nivel d’dgua encontra-se a
menos de 7m de profundidade, pogos profun-
dos sdo os alimentados por lencol freatico a
uma profundidade maior.

Para a rega emprega-se comumente bom-
ba centnfuga horlzontal e a de turbina. verti-

cal. O uso de um ‘ou outro tipo depende da.
profundidade a que se encontre o nivel d’dgua.
O primeiro € menos custoso e aplica-se aos po-
cos rasos, depositos ou correntes superficiais.
O outro é para os pocos profundos.

. A selecdo de uma bomba, quanto ao ta-
manho conveniente, depende da capacidade
(vazao), altura de elevagao d’dgua, perdas de
carga e tratando-se de rega por aspersdo, da
presséo a que devem funcionar as boquilhas
espargidoras. '

6 — SISTEMAS DE REGA

A agua pode ser aplicada de varios mo-
dos, 0 que dé lugar dos sistemas de rega. Con-
sideram-se quatro os sistemas fundamentais:
inundagéo, filtracéo, quadrados, aspersao ou
chuva artificial. A eleicdo do método de rega
depende da agua disponivel, topografia e cultu-
ra que se deseja irrigar.

O sistema de aspersdo se tem populari-
zado muito nos tiltimos anos e déle nos ocupa-
remos por ser aplicivel em quase todos os ca-
sos e especialmente em solos com topografia
imprépria para métodos de superficie.

6.1 — IRRIGAQI‘\O POR ASPERSAO

Neste sistema a dgua é ministrada as
plantas pela folhagem, em forma de asperséo.
Para éle requerem-se bombas que mantenham
o liquido a pressdo conveniente e a impulsio-
nem a lugares distintos através tubulacdes
principais e laterais e boquilhas para sua “dis-
tribuicdo. O sistema tem g'randes vantagens
e algumas desvantagens: as principais vanta-
gens referem-se & sua adaptacdo a solos.pe-
dregosos, dé estrutura grossa ¢ com grandes
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desniveis, .no qual a rega de superf1c1e seria
dificil ou impossivel; néo cria dificuldades re-
lativas & drenagem, como nos sistemas de
retga superficial, ndo exige a construcéo e
manutencdo de canais; permite o emprégo fa-
cil dos fertilizantes dissolvidos na égua da
rega.

.~ Entre as desvantagens mencionam-se:
custo inicial relativamente elevado de equipa-
mentos; necessidades de funcionamento con-
tinuo das bombas, mantendo a pressdo neces-
saria; incomodidade de transporte das tubu-
lacoes laterais e do equipamento portatil; acéo
prejudicial do vento, que aumentada a eva-
poracdo das gbtas d’agua ‘misturadas com
(n.° 8 pag. 186/188) ar e as desvia dos pontos
ou devem cair; pouca flexibilidade do siste-
ma para mudancas de sua .capacidade etc.
Pode espagir dgua empregando o sistema de
irrigacdo por aspers@o? E indubitavel que sim.
Proporciona economia d’agua, pois diminui as
perdas por infiltracdo que ocorrem em canais

e em rega de superficie. (Traduzido do Bole-
- tim do LN.C. — Uruguai, por L. C. M. P.).
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O SISAL - Riqueza Nordestina

O sisal ou agave é uma das pilastras eco-
. némicas do Nordeste, regido que para efeito

déste estudo consideraremos constituida pelos -

Estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernam-
buco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceari,
acrescida do Piaui e parte do Maranhdo, os
quais embora ndo produtores da fibra, estdo
integrados na operacdo nordeste — a OPENO.

A produgdo, a comercializagio e a indus-
trializacéio do sisal merecem a atengdo do Poder
Piiblico, por isso que o produto congénere afri-
cano, de melhor qualidade e maior quantidade,
nosso concorrente internacional, hd muito as-
sistido pela eficiente organizagdo comercial in-

glésa, estd, neste momento, defendido por acor--

dos internacionais decorrentes da criacio da
EURAFRICA e da Associacio Européia de Co-
mércio Livre.

A EURAFRICA, constituida pela Franga,
Itilia,~ Alemanha_Ocidental, Bélgica, Luxem-
burgo e Holanda, cobre as plantacdes e reais
possibilidades da cultura sisalesa na Africa
Equatorial Francesa, na Africa Belga (Congo,
Ruanda e Urundi) e, ainda, os interésses da
Holanda nas antigas indias Holandésas.

A ASSOCIACAO0 EUROPEIA DE COMER-
CIO LIVRE, na qual se ajustaram a Gri-Bre-
tanha, Suécia, Noruega, Dinamarca, Suica, Aus-
tria e Portugal, assegura defesa tarifiria as
maiores producoes da agave de Kénia, Tanga-
nika, Rodésia, Uganda, na Africa Oriental In-
glésa, e, Angola e Mocambique, possessoes por-
tuguésas.

Alias o Conselho Nacional de Economia, na
Ezxposicio Geral da Situagdo Econdémica do
Brasil — ano de 1959 — pags. 81 a 107, estu-
dando os aspectos do mercado internacional,
- chama a atenc¢fio para a “discriminacio contra
as regides tropicais ou semitropicais a ela (Eu-
rafrica) ndo associadas” e acrescenta: “essa
intencfio de reserva de um grande mercado para
os produtos coloniais, claramente manifestada
na tarifa aduaneira preferencial e nas disposi-
coes referentes a produtos agricolas constantes
dos artigos 38 a 45 do Tratado de Roma, apre-
senta, de certo, a um s6 tempo, estimulo a ex-
pansio de producdo exportdvel nos territérios
associados e, bem assim, condicGes de concor-

Agostihho Monteiro

réncia mais desfavoriveis aos mercados metro-
politanos da Comunidade, para os produtos si-
milares procedentes de outras regides”. E, sem
se referir, ainda, & Associacio Européia de Co-
méreio Livre, pois sbmente a 20 de novembro
de 1959 foi assinada em Estocolmo a Convencio
que a criou e assim ampliando em sete outras
nacdes as restrigdes aos nossos produtos expor-
taveis conclui, “pela redugio do comércio com a
Europa Ocidental, particularmente, com a cha-
mada Europa dos seis, pela maior dependéncia
em relacio & economia dos Estados Unidos e
cotacdes cadentes para os principais produtos
de exportagao”.

Tais perspectivas justificam por si s6s me-
didas de defesa econdmica do sisal, compreen-
dendo desde a implantacido de técnicas mais
modernas de producéio, racionalizacio dos pro-
cessos de comercializacdo, incentivo & industria-
lizacdo — quase em etapa artesanal — e a ado-
¢io de politica comercial mais consentinea ao
inevitivel endurecimento da competicio inter-
nacional.

Bem conhecida é a organizacio sisaleira dos
ingléses de planejamento a longo prazo das suas
operacdes agricolas e conseqiiente comercializa-
¢do. CoOnscios de que as culturas tém a sua ren-
tabilidade subordinada & técnica agrondmica em
térmos de constante aprimoramento, fundaram
em Kénia — 1937 — a High Level Research
Station, em Thika, sob a jurisdicio do Depar-
tamento de Agricultura. Nessa estacio experi-
mental, o professor de genética vegetal da Uni-
versidade do Nordeste, DR. EUDES DE SOU-
ZA LEAO PINTO, encontrou a mais completa
colecdo de espécies e variedades do género aga-
ve, destacando as sisalanas, atrovirens, ameri-
canae, nairobienses, angustifolias e amaniensis,
de capacidades combinatérias obtidas através
de constante melhoramento genético. As espé-
cies angustifolias e amaniensis produziram um
hibrido notdvel. Informa o técnico brasileiro
que, pela heterozis, conseguiram uma exaltagiio
de carater produtivo das plantas resultantes do
cruzamento da angustifolic e da amaniensis,
traduzidas no excepcional niimero de 540 foélhas
em cada ciclo produtivo da planta, ao invés da
média de 240 da espécie sisalana. O hibrido re-

Conferéncia publicada na Carta Mensal N.° 61, de abril de 1960, do Conselho Técnicc
da Confederacdo Nacional do Comércio
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“sultante, que tomou o nimero 11.648, repre-
senta o coroamento de magnifico progresso ge-

nético ali realizado. As mudas désse hibrido

estiio servindo na formacéio de novos nticleos de
multiplicacdo, dos.quais saem as mudas para a
substituicio das plantacGes velhas, para a ex-
pansio e melhoria da cultura sisaleira em Kénia.

No Brasil, a assisténcia agronémica ao si-
sal, produto admiravelmente adaptado & regifo
nordestina, ainda estid por efetivar-se. Nao se
concretizou a iniciativa do Deputado Samuel
Duarte consubstanciada no projeto n.* 1.359/51
“criando no Estado da Paraiba uma estacdo
experimental de sisal, subordinada ao Ministé-
rio da Agricultura, com a finalidade de assistir
aos agaveicultores, promover estudos das varie-
dades, caracteristicas e rendimentos das fibras,
bem como os processos técnicos mais aperfei-
coados de beneficiamento, industrializacio e
aproveitamento dos subprodutos”.

Nio se compreende como possa ter sido re-
legada ao descaso a iniciativa, quando, em 1940,
a simples decisio do Secretirio da Agricultura
do Estado da Bahia, AGR. ROCHA MEDEI-
ROS, de promover o plantio de um campo de
sisal no Municipio de Feira de Santana, e, em
seguida, o de um outro no Municipio de Nova
Soure, despertou o interésse dos baianos pela
cultura sisaleira. A Bahia é, no momento, o se-
gundo produtor nacional, com possibilidade de
vir a ocupar o primeiro posto. O ultimo rela-
tério do Banco da Bahia registra ter exportado
a Bahia, 34.857t, das quais, 42,34% para a
Alemanha, 26,07% para o bloco soviético e
17,17% para os Estados Unidos.

A exploracdo do sisal-ndo vem obedecendo
as melhores técnicas: empirica a cultura des-
perdicado o desfibramento e imperfeito o bene-
ficiamento.

A classificaciio do produto um tanto desa-
justada das imposi¢oes do ‘mercado internacio-
nal, somente agora foi atualizada pelo Decreto
n2 46.794 de setembro de 1959, que criou 4
classes decalcadas no comprimento das fibras,
para cada classe, segundo a qualidade 4 tipos
e ampliou as especificacoes referentes &s sobras
em residuos de beneficiamento, aparas e resi-
duos de fiacdo, desdobrados em cinco designa-
coes. (Anexos, doc. n21).

O crédito ao produtor tem sido escasso,
seniio mesmo quase. inexistente. Dai, nio se
encontrar no tltimo relatério da Carteira Agri-
cola e Industrial do Banco do Brasil — 1958 —
pag. 19, no quadro dos créditos concedidos &
agricultura, nenhuma importincia para o sisal,
em qualquer das virias especificacoes: “custeio
de entre-safra; custeio de extracio de produtos
vegetais; fundacio de lavouras; melhoramento

N.2 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960

e utensilios agricolas, aquisicio de veiculos a
motor ou de tracdo animal e -aplicagdes di-
versas”.. .

Mesmo o escasso crédito agricola propor-
cionado ao sisal ndo tem tido continuidade, se-
nio interrupcoes freqiientes e longas. Em abril
de 1952 foram reiniciados os financiamentos de
entre-safra, outrora praticados, e admitidos os
empréstimos para a formacio de novas lavou-
ras. Em janeiro de 1955 suspenderam-se ésses
ultimos e, apds quase quatro anos, em agdsto
de 1959, foram éles restabelecidos, mas, man-
tidas as instrugoes de 1952, que, a nosso ver,
precisam ser revisadas.

Aquéles créditos de entre-safras, entretan-
to, foram realmente créditos pequenos, como se
verifica no quadro que organizamos:

FINANCIAMENTO DE ENTRE-SAFRA

Ano N‘n:m:u:h Valor :ro“s Et:rsmulnl
1956 32 1.890.500,00
1957 41 4.085.900,00
1958 32 2.868.295,00
* 1959 57 3.212.150,00

* Dados ainda néo publicados — CREAI —

A expressdo désses créditos justifica, per-
feitamente, niio terem éles merecido destaque
no relatério da Carteira Agricola, do qual, en-
tretanto, constam os financiamentos determi-
nados pelos decretos fixadores de precos mini-
mos que, como sabemos, somente se destinam
ao produto acabado e pdsto nos portos de em-
barque (Decreto de n.* 47.463 de 22 de dezem-
bro de 1959). Esta modalidade de crédito exer-
citada pelo Banco do Brasil em obediéncia as
determinacoes governamentais decorrentes da
concessdo de precos minimos para a producio,
(Lei n2 1506/51) tem realmente sido 1til &
exportacdo. (Anexos — Doc. n.2 2).

A Comissio de Financiamento da Produciio
atende diretamente o sisaleiro quando as fibras
nio alcangam no mercado o preco minimo. Mas,
s6 pode adquirir o produto pronto, nos portos
de embarque e pelo preco minimo estabelecido
no decreto. O quadro com o volume fisico, valor
das aquisigbes e das vendas efetuadas pela Co-
miss@io e os respectivos estoques, em fins de
exercicio, documenta as operacées realizadas
nos tltimos sete anos. '

Do seu exame verifica-se que o maior es-
toque de 36 mil toneladas coincide com a crise
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O ~SISAL:- — RIQUEZA -NORDESTINA

de 1952 e 1953, quando os precos 'se aviltaram

em conseqiiéncia da entrada dos estoques es-
tratégicos no mercado internacional ‘e pelas di-
ficuldades decorrentes da nossa politica cambial
(Anexo — Doc.n3)." =
_Apesar do insuficiente e irregular crédito
agricola e da nenhuma assisténcia agronomica,
a producdo se tem avolumado. No quatriénio
1955/1958 evoluiu de 89.590t, em 1955, para
101 mil em* 1956, 102 mil em 1957 e em 1958
para 1385.221t. (Anexos — Doc. n24). .

A crise no mercado mundial de fibras, de-
flagrada pela liberacdo dos estoques estratégi-
cos, repercutiu marcantemente, na nossa expor-
tacdo, mas nio influiu sébre a produgdo, que se
manteve em sessenta e tantas mil toneladas no
triénio eritico e reiniciou vigorosa ascencio em
1955, distendida até os dias atuais. A prépria
restricio das compras do nosso maior consumi-
dor, os Estados Unidos, que absorveu até 70%
da producio, compras reduzidas a 33% em
1958, nio desestimulou o plantador nacional.” O
desajuste da importacio americana, superada
pela alemi, que o quadro dociumenta, comprova
a inversdo.do mercado:

EXPORTACAO BRASILEIRA — 1958

Alemanha .........c.. winserealinte 29.117 3.804
Estados Unidos ...covvvunees 28.596 3.547
Franga ... o 3.185 426
Polonia ...cooeennns S a% 2.540 366
Unifio Belgo-Luxemburguésa . 2.340 309
MATTOCOS «vvvvcocosssncasssns 1.241 168
Tchecoslovaquia ......oeeeees 845 124
Tugoslavia .....covevnnneannn 322 124
OUtrof . vcasoviancanmeeenss e 18.223 49

Total ..ccevvverecnnnenss 86.409 8.917

‘Os ensinamentos que a segunda guerra
propiciou aos americanos se espelham em trecho
colhido na pagina 240 da Histdéria dos Estados
Unidos da América, 8. volume Morrison-Com-
mager. “A escassez de cordas e fios, produtos
essenciais & marinha de guerra e mercante, mi-
neraciio, pocos de petréleo, caminhdes, pesca e
colheita de cereais era presente, por terem os
japonéses cortado as fontes de suprimentos de
manilha e de sisal. O Govérno pela Comissio de
Cuerra e a industria de cordas cooperaram para
controlar e armazenar reservas. Reviveram o
cultivo do cinhamo americano no Centro Oeste,
plantaram 28 mil acres na América Central e
incentivaram as fontes da Africa oriental”.

- A angiistia do Govérno americano pode ser
melhor aferida se relemhrarmos, ainda, que na-
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quele momento, tdda a producio de henéquém
do México, Haiti e Venezuela era, como &, au-
tomaticamente, absorvida pela:indistria estadu-
nidense. = . . : h

° 'Mas, aquela inversio dos mercados com-
pradores — mreado .americano 33% .e europeu

67% .em 1958 — ndo prevalecerd por muito
tempo.
' A Europa dos seis — Eurafrica — e a

Europa dos sete — Associa¢io Européia de Co-
mércio Livre — atenderdo de certo, preferen-
cialmente, aos participantes das duas Comuni-
dades. A economia sisaleira nordestina, como
se depreende déste ligeiro esboco, experimen-
tard as' conseqiiéncias désses interésses, alids
naturais e das restricoes do mercado americano.
Somente a melhor produtividade, propiciada
pelo aperfeicoamento genético e dos processos
culturais, o beneficiamento aprimorado das fi-
bras e .a urgente industrializacio no pais de
parte da producdo, permitirdo concorrermos no
mercado de fibras. )

. Apés a ultima guerra, quando a demanda
voltou a qualificar-se, fomos obrigados a esto-
car 16 mil toneladas, em 1952, ampliadas em
1953, para 36.431 toneladas, apesar das res-
tricoes nos cortes das folhas, pois o sisal
permite o adiamento de colheitas. As crises
sisaleiras de 1952 e 1953, encontram no desfi-
bramento deficiente, ou melhor, ainda precario,
uma das razdes impeditivas da exportacéo.

A repercussiio dessa demanda qualificada
na economia sisaleira levou o Govérno a baixar
o Decreto 31.329 de 22 de agdsto de 1952, es-
tabelecendo especificacoes — classe e tipos para
classificacio e fiscalizacio da exportacio do
sisal.

Os efeitos dessa legislacio sdo indisfarca-
veis, como se verifica do mapa no qual alinha-
mos o volume fisico da exportacio e os precos
em délar e em cruzeiros, desde 1946 até 1959.
(Anexos — Docs. n.2 5).

Os sucessivos Decretos de precos minimos
85.962 de 3-8-64, 41-732 de 28-6-57 e 47.463
de 22-12-1959 e conseqiientes financiamentos da
produciio, desde que ajustada aos padrdes le-
gais, determinaram sensivel aumento desta e da
exportacdo. Permitiram que enfrentdssemos a
dura competicio comercial dos produtores in-
gléses e a dos consumidores americanos, que,
através das suas Boards e da Hard Fiber Cor-
poration, dominam o mercado e ditam os precos.
Sentimos os efeitos dessas fortes organizacdes
em 1952/53: a nossa exportacio de 57 mil to-
neladas em 1951, caiu para 30 e 22 mil tonela-
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das, respectivamente, em 1952 e 1953. (Anexos
— Docs. n2 5).

. Nio fosse'a ‘assisténéia.' governamental,
concedendo' precos minimos e, em particular,
financiamento .processado pela Comissdo de Fi-
nanciamento da Producio do Ministério da Fa-
zenda, através do Banco do Brasil, e tenamos,
no primeiro. embate, desarhculada a economia
sisaleira, que movimenta muito mais de 1 milhio
de brasileiros e proporcionari, no ano em cur-
so, talvez 22 ou mesmo 25 milhGes de délares
ao pals, ou seJam mais ou menos 5 bilhdes de
cruzeiros.

"Informa a FAO que a contribuicio brasi-
leira do sisal se expressa num crescendo de 66
mil,; 90 mil, 102 mil e 117 mil toneladas, respec-
tivamente em 1954 — 1955 — 1956 e 1957.

PRODUCAO BRASILEIRA' PO SISAL
(em mil toneladas)

PAISES ......e... 1954 | 1955 | 1956 | 1957
Africa Oriental Briténica .. | 217 | 218 | 220 | 230
Brasil .uuess T I T 66 90 | 102 | 117
Mogambique 65 68 66 71
Indonésia vuvens vassvsveias 30 35 35 33
211 7 50T LR S S 49 54 61 52
Potal -uuvicevwinamimemesvss 417 | 465 | 484 | 503

Mas, é evidente a dependéncia da economia
sisaleira dos mercados externos pela irrelevin-
cia do interno, que absorve 10% da producio.
Dai a instabilidade dessa economia. Ademais,
a producdo mundial de fibras duras, entre as
quais avulta o sisal, se ajusta, ou mesmo, supera
as necessidades de consumo mundial.

No sentido da urgente orientacio da eco-

nomia do sisal, — produto resistente a fatéres
climéticos adversos cujo plantio pode e deve ser
feito em conséreio com as culturas de subsis-
téncia, integrado, definitivamente, na vida do
pequeno lavrador nordestino, dando-lhe a sen-
sacio de defesa e até de riqueza, resolvemos
trazer ao debate déste douto Conselho o assun-
to, de vital interésse na economia do Nordeste.

Breves informes s6bre a produgio, desfi-
bramento, beneficiamento, classificaciio, enfar-
damento, urgente industrializacio das fibras no
pa1s, aproveitamento dos subprodutos, aplica-
cdes e usos do sisal, facilitam a apreciacio da
economia sisaleira.

PRODUCAO

Entre as fibras duras longas destacam-se,
no mercado consumidor, a manilha, o sisal e o
henequém. A maniltha, outrora a mais conheci-
da, dava mesmo nomes a cordas e cabos. Hoje,
entretanto, leva-lhes vantagem o sisal, que re-
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dial de flblas duras. Orlgmano do Mexxco,
como' 0 henequem -6 0 sisa] uma planta xerofx]a,
1'ust1ca, infensa as pragas;’ adaptavel a-virios
txpos de solos e climas — timidos: e semi-timi-.
dos. Penetrou no Brasil pelo Estado da Bahia,
no principio do século, trazido da Flérida ou
talvez da Africa Oriental Alemd, por Hordcio
Urpia Jiuinior. Logo em seguida o Instituto de
Campinas de ‘Sdo Paulo obteve alguns.exem-
plares. O sisal pertence & familia das amarili-
ddceas, género agave, do qual, existem mais de
300 variedades. Siao cultivadas no Nordeste: a
agave sisalana — Perrine, vulgarmente chama-
da sisal, a agave fourcroydes — Lemaire — He-
nequém — conhecida ali como sisal bl'anco por-

que de folhas menos verdes.

Nem na Bahia, nem em Sio Paulo, entre-
tanto, se interessaram pela cultura do sisal, que
penetrou na Paraiba quando o “Cerro-co-ceus”
dizimou os cafézais do Brejo paraibano. Os
agronomos Viana Jinior e Diégenes Caldas fo-
ram os artifices da cultura agavieira na Parai-
ba, detentora ainda hoje da maior 4rea plan-
tada. . As solicitacbes da fibra na segunda
grande guerra mundial despertaram o interésse
do plantio em outros Estados do Nordeste,
exceto no Piaui. Hoje talvez em 200 municipios
se cultiva a agave. A producdo assim se ex-
pressa em 1958:

. Paraiba com 51.405 toneladas em 49.370
hectares; Bahia, 38.850 em 35.200 hectares;
Rio Grande do Norte 24.405 em 19.450 hecta-
res; Pernambuco 18.443 em 16.461 hectares
que, adicionados as pequenas plantacges do Cea-
ra, Alagoas e Sergipe, formam o global de
135.221 toneladas, conforme registra o SESP
no Ministério da Agricultura em quadro que
permite melhor apreciacdo do surto produtivo:

PRODUCAO BRASILEIRA DO SISAL

(em toneladas)

ESTADOS .. 1955 1956 1957 1958 (%)
Paraiba . 42.247 | 46.584 | 44.244 | 51.405
Bahia .... 14.452 |-27.613 | 29.362 | 38.890
R. G. do Norte 11.257 | 13.783 | 14.608 | 24.069
Pernambuco . | 19.710 | 11.667 | 12.751 | 18.443
Alagoas 743 675 630 1.282
Outros ...... 1.889 1.849 725 1.132
“Total ... | 89.789 |101.671 | 102.320 | 185.221 (*)

(*) Estatistica — Fonte SEP do M.A.

A plodugao dos 4 primeiros Estados re-
presenta mais de 90% do tétal. Afnmam 0s
técnicos que as imensas dreas existentes entre .
Iblapaba, no Ceari e Paranaguacu, na Bakhia,
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se prestam ao cultivo da agave. O plantio da
agave no Brasil se diferencia dos realizados no
continente africano. Na Africa Oriental a cul-
tura é feita em grandes proporgoes, por n}iio's
assalariadas, semi-escravizadas, e a comerciali-
zagio por emprésas organizadas que, dispondo
de grandes capitais, promovem o transporte
para as usinas, processam o desfibramento,
classificam e enfardam. Sio culturas de milhdes
de pés. No nosso pais, existem algumas plan-
tacoes de mais de meio milhdo de pés, em
particular na Parajba. Entre 500 e 1.200 hec-
tares existem apenas 12. Mas, a grande pro-
dugiio decorre da soma dos pequenos plantado-
res. Por isso mesmo é chamada a cultura do
-pobre. Na maioria dos  municipios, as areas
plantadas estdo entre 30 e 100 hectares, com
mais ou menos 3.000 pés por hectare e producao
anual entre 30 a 100 toneladas de fibras sécas.
A producio dispersa, mas. em ampliacdo, tem
impedido a criacio do IATS — Instituto do
Sisal, sugerido no projeto n.? 512/55, de autoria
do ilustre Deputado Dr. Jandui Carneiro.

A referéncia feita no trabalho daquele Con-
gressista, as Boards, organizacdes dos planta-
dores ingléses, possiveis na Africa Oriental
pelas condicoes de colheita, beneficiamento e
comercializacfio bem diversas das nossas, de vez
que, ali predominam os produtores latifundii-
rios, aparelhados com o que de mais moderno
existe para uso nos setores agricola e indus-
trial, ndo poderiam elas, realmente, adaptar-se
ao meio nordestino de producéo esparsa, caren-
te de transportes e ainda, primaria, nos méto-
dos de cultura. Ademais, as Boards inglésas e
a Hard-Fiber Corporation representam fércas
econdmicas poderosas. Os nossos produtores e
exportadores atuam isoladamente. Urge, en-
tretanto, que-a Sudene estabeleca uma politica
definida, de referéncia ao produtor e ao expor-
tador e, mesmo 2 industrializacdo da fibra no
pais. A fibra brasileira, apesar de ainda mal
trabalhada, apresenta coeficiente de resisténcia
igual a 60, enquanto é de 42 o da Indonésia e
de 40 o da Africa Oriental. :

Solo e clima favoraveis e a pertinicia nor-
destina tém respondido pela inegivel expansdo
da nossa producdo que, de 2.700 toneladas em
1946, atingiu a 89.000 em 1955 e, em crescendo
constante, elevou-se em 1958 a 135.221 tonela-
das, como se vé no quadro organizado pelo
Servico de Contrdle da Comissdo de Financia-
mento da Producéio referente ao decénio 1948/
1958 (Anexos — Doc. n2 4).
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Das denominadas fibras duras, o abaci ou
manilha, o henequém, o caroi, o phormion ou
linho da Nova Zelandia, e o sisal, foi esta a que
mais desdobrada teve a sua producdo.

Mas essa imprescindivel politica do sisal
tem de atender, de preferéncia & producdo, as
peculiaridades do meio, ao que existe e repre-
senta riqueza. Ja se formou no Nordeste uma
mentalidade sisaleira que reage a estudos e ob-
servacoes procedidas em outros paises, ou mes-
mo em outras regides brasileiras, desde que nio
sopesadas as especificas condicoes do variado
ambiente, solos, climas e hibitos do Nordeste.

As recomendacoes resultantes de uma via-
gem de estudos de técnicos do Ministério da

.Agricultura, em 1954, & Africa Oriental Inglésa

ndo foram até hoje atendidas, por serem consi-
deradas invidveis.

Escreveram aquéles técnicos: O sisal nor-
destino estard perdido se ndo forem copiados os
métodos usados pelos ingléses, o que quer dizer:
a) grandes emprésas ou Cooperativas para ex-
plorar o negécio da fibra; b) grandes maquinas
automaéticas para desfibragem, em fabricas mo-
dernas, inclusive secadores artificiais; ¢) cria-
cio do Instituto do Sisal, para controlar a pro-
ducdo e o comércio da fibra. Nenhum dos itens
foi atendido. E o sisal brasileiro dai por diante,
experimentou maior desdobramento que o afri-
cano, como ji comprovamos.

HELMUTH SHCOLZ — Sisal — Proble-
mas téenicos — ETENE — 1959 — afirma:
“As condigoes nordestinas sdo diversas das de
Sdo Paulo. Constitui intolerdvel simplificacio
falar-se do “Sisal do Nordeste”, pois a diversi-
dade das condicbes em cada sub-regifo autoriza
que se distingam, pelo menos:

1.2) O sisal do litoral (Rio G. do Norte e do
Brejo Paraiba).

2.2) O sisal das altas serras do Sertio (Nor-
deste em geral).

3.2) O sisal dos planaltos e baixios.

Cada caso tem a sua soluciio adequada e,
por isso, as medidas terdio que ser especificas e
néio generalizadas, se nfio se quizer assistir ao
espetdculo das recomendacédes que niio sio cum-
pridas...”

Realmente é bem maior a produtividade
nas zonas do Litoral, Mata, Brejo e nas Serras
e menor nas do Agreste e Sertdio. Mas isso nio
impediu o plantio realizado em varias regices
nos 4 Estados maiores produtores, (Paraiba,
Bahia, Rio 9rande do Norte e Pernambuco).
Em Conceicio do Coité, no sertiio baiano, ha
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uma plantacdo de 12.000 hectares, a maior do
pais. Dos 21 maiores municipios sisaleiros, que
somam 85.500 hectares plantados, nove estiio
no Agreste e no Sertdo.

Nos Estados de Sergipe, Alagoas, Pernam-
buco e, em particular, no Rio Grande do Norte,
entretanto, as plantagdes novas ja sdo feitas nos
ambientes considerados mais favoriveis.

Na Bahia, que como vimos, organizou os
primeiros campos de sisal em Feira de Santana
e Nova Soure (Sertdo) vem-se deslocando a
cultura para Jequié, Jacobina, na Serra. Dos
dois grandes municipios sisaleiros do Rio Gran-
de do Norte, um estd no litoral, Jodo Camara
(ex-Baixa Verde) com 10.000 hectares, e o ou-
tro, Nova Cruz, no Agreste. Encontra-se sisal
em vérias altitudes, desde 622 metros, em Areia,
na Paraiba, a 257 metros, como em Queimados,
no Sertdo baiano.

De comportamento melhor nas zonas de
precipitacoes pluviométricas de 1.000 a 1.200
milimetros, ajusta-se, entretanto, as precipita-
¢oes de 600 milimetros e até menores. Opinam
alguns que, climatologicamente, sio bem indi-
cados para a cultura das agaves todos os trechos
dispostos ao longo de ambos os lados da divisdo
geografica do chamado Poligono das Sécas.

A cultura do sisal é extensiva, se bem que
com tendéncia a intensiva, principalmente nas
novas plantacoes. De inicio consorciada com
cereais, os altos precos, e, em particular, a
maior seguranca as intempéries, induziram os
sisaleiros a desprezar o conséreio, dando em
alguns lugares a impressio de monocultura.
Entretanto, ndo foi com ésse carater que se
iniciou e desenvolveu o plantio da agave, nem
nos parece, no particular do Nordeste, seja
aconselhdvel a monocultura.
ser um fixador do homem & gleba. E isso.se
faz mister nessas regides. A economia sisaleira
nido comporta outra orientagio. Ademais na
cultura sisaleira nada contraria, sendo indica
ou impde o conséreio cultural. Mesmo nas zonas
muito dridas o plantio consorciado com legumi-
nosas — forrageiras e com a palma, assegura
melhor rentabilidade. E, se de inicio eram co-
muns as culturas consorciadas e o sistema de
plantio do sisal se processava em filas-simples,
com afastamento apenas de 1,25 e até 3 metros,
hoje, quando a técnica e a experimentagiio acon-
selham o plantio em filas-duplas e o espaga-
mento até 5 metros, o conséreio se impde. .Os
ingléses, porque exercitam a monocultura sisa-
leira e se encontram amarrados a éste sistema
pelos grandes investimentos em estradas e li-
nhas férreas a que foram e continuam a ser
compelidos, apesar do aprimoramento genético,

a mecanizacio e modernos processos culturais
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O sisal é e deve.

no plantio, vivem alarmados com a nossa con-
corréncia. E, ésses mesmos ingléses, monocul-
tores, enquanto jovens as agaves, plantam in-
tercaladamente — amendoim, feijdo, milho e
até algoddo e mamoeiro.

Nido s6 a monocultura, mas, também, o
espacamento no plantio exigem reparos e pon-
deragGes, por isso que orientamos &ste trabalho
no sentido da defesa e consolidacio de economia
sisaleira, aprecidvel no panorama econdmico do
Nordeste.

_Nesta questio de espacamento do plantio
do sisal persistem controvérsias, de certo dita-
das pela ambicio de uma maior densidade de
pés por hectare. :

As plantagées antigas obedeciam as dis-
tancias de 1,25 a 2 metros entre as plantas e 2
a 4 metros entre as fileiras, todas procurando
a maior densidade de pés por hectare. A média
aproximada dos sisalais é de 3.000 pés por
hectare.

O quadro transcrito do Sisal — Problemas
Técnicos — 1959 ETENE — documenta bem a
corrida para a maior densidade por hectare.

Dista nas plantagdes do Sisal (propostas de vdrios
autores) : ’
AUTORES ANOS
10. Tibyriga 1942
20.  Moura Serra 1949/52
3. J. Barroso Ramos 1951/53
4 J. C. Medina 1954
40. Aurino Um Cardozo 1952
60. E. S. Sholton 1952
X ETENE — Banco do Nordeste
SISTEMAS DENSIDADE
Filas simples 2x2m 2.500 pés
” ” 12.25x2m 4.000 "
3 N 2x4m ou N 1.500 *
2.6x3m
” » 13(25,4
" - 1x2.20m 5.450
» duplas 0.67x1x4m 6.000 *

Plantadores mais progressistas evoluiram
para o Sistema Swmatra que consiste no plan-
tio em filas-duplas com 1 metro de afastamento
entre as plantas, tanto no sentido das fileiras,
como no do alinhamento dos pés. O espaca-
mento entre as fileiras-duplas varia, entretanto,
de 2 1/2 — 3 — 4 e até 5 metros, permitindo
assim respectivamente, seis, cinco e'quatro mil
pés por hectare.

Na monocultura do sisal a distancia de 4
metros entre as fileiras é considerada 6tima.
Julgamos, entretanto, que o afastamento de
5 metros propicia muitas vantagens, entre as
quais 0 consorciamento com o algoddo.
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Nesse sistema de filas- -duplas a ‘preocupa-
¢doda ‘maior -densidade por érea, - -ainda vem
norteando as organizacées dos novos campos-de
sisal, esquecidos-0s+ 51sa1e11'os ‘das facilidades e
Lendxmentos cultu1als queé o espacamento maior
propicia:

. A ndo serem os trabalhos.do Instituto de
Campinas e as tentativas “experimentais da Es-
cola de Agronomia de Piracicaba em Sdo Paulo,
quase nada se ha realizado no sentido da me-
lhor cultura do sisal.. De certo o Instituto Agro-
nomico do Nordeste: esti estudando produto tdo
marcante na economia nordestina.

Justo sera reconhecer-o’esforco e a intui-
¢do dos nordestinos que criaram tal Tiqueza e
0s seus proprios uterisilios de trabalho — alica-
te, fauacho e as desflbradenas, as pardibanos,

= 0 ciclo vegetatlvo do sisal é mais ou menos
de.8.a.10. anos. Nessa idade emite, como que
anunciando™ 0. telmmo do seu-ciclo vital nos
seguintes 12 ou 18 méses, uma 1nflorescenc1a
de pediinculo chamado vulgarmente pendio flo-
ral pleenchn de numerosas flores, alongado,
dé ‘4 ‘a 6 metros de comprimento, usado
em pequenas construgdes e tendais de seca-
mento: Apbs a qunda das flores aparecem

na ‘base do penddo floral numerosos ‘bulbilhos .

ém nimero de 2 a 3.000, com o-aspecto de pe-
queninas plantas, que se destacam, naturalmen-
te, quando atingem a maturidade. A propa-
gacdo 'do sisal se faz por intermédio désses
bulbilhos ou pela de rebentos tirados da plan-
ta-mde. O plantador de sisal prefere usar os
rebentos ou per-filhos, mudas escolhidas, que
. representam fiélmente a planta original e po-
dem-ser transplantados definitivamente, prati-
ca que abrevia o ciclo produtor da plan’ca, de
9 meses a 1 ano. Os ingléses preferem os bul-
bilhos cuidados em viveiros técnicamente pre-
parados. A primeira colheita das folhas se
processa -aos 36 meses de idade-do plantio
definitivo. Ha certa técnica nessa colheita. As
folhas devem ser cortadas de um s6 golpe &
bem rente ao tronco, deixando-se sempre algu-
mas para assegurar a vitalidade da planta. Os
cortes completos — até a vela — abreviam o
ciclo vital. As folhas cortadas devem ser tra-
balhadas com a maior brevidade, dentro, se pos-
sivel, das primeiras 24 horas. Essa exigéncia é
da maior importancia. Em torno dela alinhar-
se-iam considerages’ varias, néo s6 de referén-
cia & quahdade das fibras, como no que diz com
a prépria economia sisaleira, em particular a

do Nordeste.
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Entre: essas consideracoes ‘a ‘questao do
transporte desde logo avultana, pois as félhag
que pesam em-média 500. gramas contém .90%
de dgua'—4gua de constituicio —:3%.de fibra,
7% de residuos,: éstes: vulgarmente chamados
bucha. .. .

DESFIBRAMENTO: Esta segunda-etapa
da. exploragdo ‘do sisal tem enseJado divergén-
cias no que tange 3 qualidade e-2 quantidade
das-fibras obtidas pelo’ desfibramento. -manual,
alicate na Paraiba, e farracho-na Bahia, ou pelo
mecénico, efetuado nas desfibradeiras paraiba-
nas. Nio. nos ‘deteremos nas intrincadas con-
trovérsias, visto - considerarmos que a quantt—
dade ‘- das fibras ndo dependem sdmente 'da
propriedade do desfibramento, mas, também,
da variedade da agave, dos tratos: culturais, da
colheita das folhas, idade destas e do cuidado
dispensado as-fibras nos atos subsegiientes de
lavagem, secagem e baticio. Procuraremos,
apenas, alinhar informes sdbre o que ocorre, no
momento, na exploracio sisaleira.

Logo apds a colheita das folhas devem ser
elas trabalhadas nas primeiras 24 horas para
evitar processos de fermentacio da maior re-
percussio na resisténcia, no aspecto e até no
comprimento das fibras.

. Nas peqitenas plantacGes o desfibramento
é processado pelo alicate ou o farracho, méiqui-
nas.manuais iisticas constituidas por 2 laminas.
de metal com bordas lisas, encravadas em su-
portes de madeira, com um peso na lamina
superior- que é movel O aparelho é semelhante
a uma guilhotina, mas de funcionamento dife-
rente: a ldmina supeuor é ajustada & inferior
na medida da maior ou menor espessura das
folhas.

O trabalhador — opelador — chamado 0
puwdm coloca a foélha entre as laminas duas
vézes: a primeira, pela base e a segunda, pela
ponta. Puxa com forea, ficando-lhe nas mios
as fibras retiradas da mucilagem. Compreen-
de-se, desde logo, que os bons ou insuficientes
resultados do processo dependem, em parte, da
atuaciio désse puxador.

Nas médias e grandes plantacdes o desfi-
bramento j4 é mecanico, mas, ainda, nio auto-
matico. Nas pesquisas de campo levadas a
efeito pelo Escritério Técnico de Estudos Eco-
némicos do Nordeste — ETENE — foram en-
contradas apenas 6 mAiquinas automaiticas de
alta capacidade: duas paradas, duas trabalhan-
do e outras duas em experlmentacao. O desfi-
bramento mecanico niio automatico é feito pelas
desfibradeiras paraibanas, assim conhecidas
porque idealisadas e construidas em seu maior
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nimero, na Paraiba. Constam de um tambor
rotativo com ldminas planas e fixas que esma-
gam as folhas de encontro a uma ldmina fixa
chamada espera, ajustivel conforme a espessu-
ra das folhas. Existem no Nordeste milhares
dessas maquinas.: O tipo mais comum é o de
rotor com 10 a 16 laminas, acionada por moto-
res de 5 e 7THP, com a capacidade de producio
de 150 a 180 quilos de fibras em 8 horas de
trabalho. Nas mais antigas os rotores tém
35 centimetros de diimetro por 30 de largura.
Existem, entretanto, rotores com 60 centimetros
de didmetro, que proporcionam aumento da
producdo didria. Como no desfibramento ma-
nual pelo alicate ou farracho o operirio puxa-
dor é ainda o arbitro da operacio. .

Infelizmente, as atuais desfibradeiras dei-
xam na chamada bucha um residuo fibroso
avaliado, no trabalho técnico de Walmyr Tei-
xeira de Carvalho, do Instituto Nacional de
Tecnologia, em milhares de toneladas anual-
mente, e de valor superior a 200 milhdes de
cruzeiros.

A lavagem das fibras — operacio da maiox
valia — que tudo aconselha seja feita na pré-
pria raspadeira, ainda nio o é, em grande par-
te, nessas maquinas, o que determina deprecia-
cdo do produto.

A lavagem segue-se-a secagem e o alveja-
mento das fibras, & custa dos raios solares. Os
secadores construidos em madeira ou em arame
simples ou duplos, além dos varios inconvenien-
tes, representam regular investimento. A se-
cagem de uma tonelada de fibra exige mais ou
menos uns dois mil metros de secadores. A se-
cagem, segue-se o cepilhamento ou batigido para
retirar restos de polpa aderentes as fibras e
dar-lhes brilho.

Ja existem batedeiras mecdnicas mas a
maioria dos sisaleiros ainda realiza a operacio
surrando os molhos de fibras, vulgarmente cha-
mados manocas ou bonecas, de encontro a qual-
quer resisténcia. Alids essa iultima etapa no
preparo das fibras é descurada, ficando, quas=
sempre, aos cuidados do enfardador-beneficia-
dor realizi-la ou complement3-la.

O pequeno produtor vende mesmo o0 sen
sisal em casca e né na terminologia popular.
Os médios e grandes sisaleiros, entretanto, pro-
cessam essa iltima operacgio, também chamada
escovamento, em tambores rotativos, munidos
de ldminas planas e fixas e assim obtém melhor
preco.

. Mas, o definitivo beneficiamento das fibras
€ exercitado pelo enfardador-exportador. Nas
usinas de enfardamento as fibras sido separadas
nas varias classes e tipos impostas pelo Servico
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de Classificagiio do Ministério da Agricultura.
Os fardos obedecem a cubagem oficial,

INDUSTRIALIZAGAQO: — A industriali-
zagiio do sisal em infcio entre nds, utilizando
apenas 10% da produciio, urge seja ampliada.
O Meéxico, o nosso competidor no mercado ame-
ricano, industrializa mais de 50% da sua pro-
dugiio,

Como no boi, em que, exceto o grito, nada
se perde, sendlo se transforma e aproveita, tudo
no sisal tem também sua utilizagiio. A prépria
mucilagem, decorrente do desfibramento ma-
nual ou mecinico, é usada como adubo nas cul-
turas de géneros alimenticios, nas do préprio
sisal e serve também como alimento dos ani-
mais. No interior baiano a dgua de lavagem das
fibras é utilizada na fabricaciio de sabio.

Analises quimicas do parénquima do sisal’
informam, e até comparativamente com as dos
similares, a quantidade de proteinas, gorduras,
carboidratos, celulose e cinzas, possibilitando,
assim, o seu uso em racdes balanceadas.

No Nordeste, j4 de muito se produzem
cabos e cordas, por processo artesanal, Existem
algumas fabricas de cordoalhas, tapétes e tece-
lagens. Um grupo teuto-brasileiro, Sisal do
Brasil S. A., cuida da fiacdo do sisal e outros
grupos italianos, Coger e Veloso Borges, se pro-
poem realizar larga industrializacio. Indus-
triais brasileiros, entre os quais o nosso distinto
e eficiente colega Jodo Vasconcellos e seu filho
Eng. Jodo Vasconcellos cuidam, com empenho,
da industrializacio do sisal, no sentido mesmo
da melhor defesa do produto.

Os técnicos da Comissdo de Planejam=nto
Econdémico da Bahia acham excelente negécio
plantar a agave com a exclusiva finalidade de
fabricagéio de papel. Afirma-se que um hectare
de agave fornece matéria prima da qual se ob-
tém 2 mil e 500 quilos de celulose, enquanto
que um rectare de pinheiro proporciona apenas
500 quilos. E o sisal, aos quatro anos de idade,
inicia a producio enquanto o pinheiro, de ciclo
vegetativo longo, sdmente depois de 17 anos
fornece aquela matéria-prima.

Na Paraiba, em Bayeux, entre Jodo Pessoa
e Cabedelo, esta instalada a mais antiga cordoza-
ria do Nordeste com a capacidade de produczo
de trés toneladas diarias.

A Fiac@o Brasileira do Sisal S. A., prodo-
zindo atualmente 140 toneladas de fios e cordas,
procura ampliar a produciio para 400 toneladas,
das quais, 25 em tapétes.

Sdo Paulo, Distrito Federal, Bahia, Minas
e Rio Grande do Sul, industrializam o sisal.

As possibilidades da indistria- agavisiry
devem ser aferidas pela ampliacdo da nossa dras

A=
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de consumo, decorrente da Organizacdo Livre
do Comércio pela inclusio da Argentina, Uru-
guai, Chile e do Peru. )

A simples enumeracio do emprégo do sisal,
ressalta essas possibilidades: Bindér Twine —
ou fios para enfeixar trigo e outros cereais na
Argentina e no Uruguai: Baler Twine — ou fio
para amarrar feno e palha; cabos maritimos;
cordoalha em geral; cabos, cordéis, barbantes
ete.; confeccies de bdlsas, sapatos, sandélias
para senhoras; estofamentos, em particular na
indiistria automobilistica; colchoaria, na qual o
sisal concorre com o Cotoon linters; passadeiras
e tapétes sendo que nestes a utilizagio das fi-
bras pulverizadas com  latex e, em seguida,
‘vulcanizadas, servem admiravelmente na con-
fecgdo de tapétes de qualquer espessura, concor-
rendo vantajosamente com os similares porque
porosos e higiénicos; sancas na decoragio das
habitagbes; sacaria; e, na indidstria do papel,
em especial, para conferir maior resisténcia a
alguns tipos, como o Kraft e outros.

Na indistria do papel de vérios tipos pa-
rece-nos razoivel atentar para o preco da celu-
lose do sisal, dada a boa cotacéio das fibras e a
crescente variedade de utilizagfio do residuo fi-
broso da bucha. Ademais, cultiva-se hoje em
Sio Paulo uma nova espécie de pinheiro o Pinus
Elliottii — que fornece breu, terebintina, ma-
deira e celulose aos 5 anos de plantio. Em
Capdo Bonito ja estdo plantados e em desen-
volvimento mais de um milhdo de pés. Em
Mogi o plantio é superior a seiscentos mil, e, em
Braganca, cultivam-se algumas centenas de mi-
lhares de pés. :

0 Govérno de Sao Paulo programou para
o atual quatriénio-uma plantacio de sessenta
milhées de mudas do Elliottii.

‘Como no momento hi verdadeira corrida

para a producio de celulose, em conseqiiéncia
do grande consumo de papel, em particular, dos
tipos de imprensa e Kraft, resolvemos determo-
nos no estudo da utilizacdo econdmica da celu-
lose do sisal.
_ Realmente o Ministério do Trabalho for-
neceu-nos listas com perto de 100 firmas
especializadas em celulose, situadas em vérios
Municipios de Sio Paulo, do Parani, Santa
Catarina e do Rio Grande do Sul.

Procuramos no Instituto Nacional de Tec-
nologia, dirigido pelo eminente brasileiro cien-
tista e patriota, Professor Sylvio I'rées Abreu,
elementos de elucidacio do assunto, e ali fomos
encontra-los, perfeitamente equacionado sob o
ponto-de-vista tecnolégico e até economistico.
Do ponto-de-vista -tecnolégico foram-nos apre-
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sentadas amostras de papel com 100% de sisal
e outras de pastas da mistura sisal-bagaco de
cana, com percentagens véarias desde 5 até 80%.

A evolucio da produgéo brasileira de celu-
lose e dos varios tipos de papel no itltimo giiin-
qiiénio pode ser apreciada através dos mimeros
que nos ofereceram:

Ano ' Celulose Pepel Jomnal I Pepel Kraft I Dulr, Papéis
1953 .. — 41.425 37.030 | 212.090
1954 41.390 30.649 45.516 | 238.122
1955 66.900 37.233 45.488 | 250.421
1956 78.919 39.398 | 53.293 | 287.846
1957 134.800 59.059 60.498 | 321.299
1958 148.450 62.998 66.850 ’ 356.728

Cqmo se vé, em 1958, a producdo de celu-
lose atingiu a 148.600 toneladas e a de papéis
de varios tipos foi de 486.576 toneladas.

Os investimentos realizados permitem acei-
tar-se a estimativa de uma producfio de mais
dedSO0.000 toneladas, em 1962, assim discrimi-
nada:

De eucaliptos ........... .... 232.000 tons.
De pinheiros ......... St e 186.000 ”
De bagaco de cana .......... 86.000 ”

A celulose do sisal ndo é ainda computada
nas estimativas. A originiria do bagaco da
cana, trés grandes fibricas produzem-na e in-
dustrializam-na; uma em Sido Paulo, de Fiilvio
Morganti: outra no Municipio de Campos, de
propriedade do Usineiro Barros Barreto, a Ce-
lulose Papel Fluminense e a Celubagaco Indis-
tria e Comércio S.A.

Entre 0s principais produtores de celulose,
com capacidade mais ou menos assegurada,
estdo os seguintes:

Indistrias Klabin do Parana de Celulose
- D O TN, 140.000 tons.
Companhia Pan-Americana Textil .000 ”
Companhia Suzano de Papel e Celulose . 48.000 ”
Grace Paulista S/A .................. 136.000 "
Indiastrias Reunidas Matarazzo ....... 30.000 ”
Celulose Cambara Limitada 20.000 ”
Refinadora Paulista S/A .... 20.000 ”
Celubagaco Indistria e Comércio S/A . 20.000 ”
Companhia Melhoramentos de S. Paulo 15.000 ”
Companhia Olinkraft de Papel e Celulose  12.000 ”
Rigesa S.A. Ind. de Papel e Embalagem 11.000 ”
Ribeiro Parada S.A. Indistria de Papel )
B PaDelRl s e i

Companhia Industrial de Papel Pirai ..

BOLETIM DO DNOCS



Apesar da indistria de celulose constar das
metas do Govérno, forcoso é consignar ndo ter
havido nenhuma planificagio, nem mesmo in-
terferéncia governamental no desdobramento
da producgio, devida tdo sdomente a iniciativas
particulares, estimuladas pelo alto consumo de
papéis cuja previsdo para 1962 é superior a 500
mil toneladas. )

Como decorréncia désses estudos, firmamos
a convicgio de que a cotacdio compensadora das
fibras do sisal no mercado mundial, nio possi-
bilita outro aproveitamento seniio as utilizagoes
ja enumeradas, nem mesmo as fibras da bucha

— as do residuo fibroso — que obtém também -

precos razoiveis, dadas suas aplicacdes em miil-
tiplos artefatos.

Talvez na feitura ds papéis especiais, de
alto preco — papel-moeda, papel para cigarros,
papéis finos, — possa ser usada a celulose da
agave.

Do trabalho Fibra e celulose do Sisal, apre-
sentado em Garanhuns, ao debate do Seminario
para o Desenvolvimento do Nordeste — 1959
— pelo Técnico Walmyr Carvalho, do Instituto
de Tecnologia, destacaremos alguns conceitos
que elucidam convenientemente o problema: “A
utilizac¢do de cem por cento do Sisal ndo oferece
possibilidades satisfatérias de precos e de quan-
tidade para competir no dmbito nacional. Pi-
nheiros e eucaliptos apresentam melhores bases
econdmicas.

Duas solugdes podem ser, entdo, adotadas:

1) Fabricagio de papéis finos, especializados
e valorizados, cujo consumo é relativamente
pequeno.

2) Preparo de papéis de misturas de “pas-
tas”, condizentes com a tendéncia e as necessi-
dades do mercado consumidor.

Entre as duas alternativas, a segunda pa-
rece a mais interessante, em virtude de poder
atender a um programa regional enquadrado
em um esquema de ordem nacional.

No Nordeste, aparentemente, a tinica ma-
téria-prima em potencial para um eventual
consorciamento com a agave é o bagaco da cana-
de-acticar. )

As pesquisas tecnolgicas realizadas de-
monstiram a viabilidade da mistura e mostra-
ram que o emprégo de uma técnica especial de
refino pode possibilitar a obtencio de papéis de
baixa percentagem de fibra longa, cujas ca-
racteristicas fisico-mecanicas sdo bem proximas
das do sisal puro.

Bste resultado é animador por permitir o
aumento indireto da disponibilidade do material
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caro ‘e parco e, consegiientemente, o aumento
proporcional de producdo do artefato com as
mesmas disponibilidades de fibra longa”.

A indistria de celulose (no Nordeste) deve
ser integrada & ‘do agticar, ndo s6 pelo forneci-
mento mais econdmico de matéria-prima, quan-
titativamente mais importante, como também
pelo eventual consumo do artefato — sacos de
papel.

Além da celulose, hi um grande nimero
de subprodutos do sisal. Dos 35 mais conheci-
dos destacam-se: a céra, varios dcidos — citrico
— lactico — madlico — oxalico — pirolenhoso e
outros — as saponinas, os agiicares de fermen-
tacdo, o alcatrdo, as pectinas, e sais minerais
varios. ‘

De uma das saponinas do suco do sisal
pode-se extrair uma agavenina usada como ma-
téria-prima na cortisona vegetal.

Os ingléses muito esperam das pesquisas
cientificas que realizam no sentido da maior
utilizacdo das fibras e-dos subprodutos do sisal.

No Nordeste nio nos parece possivel, por
enquanto, a exploraciio désses subprodutos, pela
dispersdo das culturas, predominincia dos pe-
quenos sisalais, desarticulacéo dos produtores e,
em particular, pela escassez de capitais que nao
permitiriam, nem mesmo, a instalacio de ma-
quinas autométicas proporcionadoras da melho-
ria, uniformidade das fibras e maior aprovei-
tamento do residuo fibroso.

Atendendo aos propésitos da Confederacao
Nacional do Comércio — de estudar os proble-
mas nacionais através do seu douto Conselho
Técnico — remataremos a andlise informativa
da riqueza sisaleira ordenando-lhe os ensina-
mentos e alinhando - sugestdes necessdrias ao
urgente reajuste dessa economia.

Realmente os setores agricola e industrial
(neste considerado o desfibramento, o benefi-
ciamento das fibras e as manufaturas) recla-
mam a atualizacio consentinea com a ardua
competicio comercial.

A agricultura do sisal é ainda empirica.
Mas, mesmo nesta etapa, a planta se adaptou
aos variados ambientes nordestinos. O seu
plantio é talvez um dos mais destacados fatores
da fixacio do homem aquelas terras, pela im-
pressio que lhe propicia de seguranca as in-
tempéries e de riqueza.

Das trezentas variedades de agaves, apenas
duas foram cultivadas no nordeste: a Sisalana
Perrine chamada sisal e a Fourcroydes Lemaire
vulgarmente conhecida pelo nome de Henequém.

Os produtores.brasileiros ainda nio se fi-
xaram na escolha dos métodos de plantio e
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descuraram o, consércio com outras culturas,
desatendendo,. assim, requisitos economisticos
imperativos.

Estudos ecoldgicos e genéticos inexistem.

Verifica-se, desde logo, a necessidade de
criacdio- de estacbes experimentais nos quatro
Estados sisaleiros — Paraiba, Bahia, Rio Gran-
de do Norte e Pernambuco — para que orien-
tados sejam os agricultores nos novos e produ-
centes sistemas de cultura. )
© O Instituto Agrondmico do Nordeste podera
cuidar da genética e, em particular, da adapta-
cio de outras variedades de agaves produtoras
de fibras finas, as quais, j4 amea¢cam no merca-
do mundial as fibras mais duras do sisal e do
henequém, as tinicas que produzimos.

As variedades Cantala, Americanae, e Sal-
mianae, informam os técnicos, resistem melhor
as sécas do que o sisal e o henequém, e produ-
zem fibras mais finas de melhor cotagdo, por-
que preferentemente usadas em aniagem e ta-
pecarias. .

A Indonésia, as Filipinas, o México e os
produtores da América Central evoluem para a
cultura. dessas_agayves de fibras finas.

Nio serd desinteressante relembrar que a
percentagem de fibras das agaves nordestinas
de 3 e 3,5%, é mais baixa do que a dos nossos
concorrentes — Tanganica 3,6% e 4% e Indo-
nésia 4,56%. E, ainda mais, que o hibridismo ali
praticado proporciona o débro de.folhas no pe-
riodo produtivo de cada planta.

Como agricultor e, em particular, como
Amazonida, tenho em mente o ocorrido com a
borracha, alids, de ciclo vegetativo muito mais
longo do que o do sisal. .

As estacoes Experimentais e o Instituto
Agrondmico do Nordeste sdo elementos impres-
cindiveis no aprimoramento da riqueza sisaleira.
A nossa inciria podera criar situacoes seme-
lhantes & da hevea brasiliensis — a seringueira
amazdnica. )

No setor industrial o problema do desfi-
bramento avulta: a operacio tem de ser ime-
diata; os problemas de transporte das félhas,
com 90% de agua de constituicio, a precarie-
dade da 4gua, no. Nordeste, para imperativa
lavagem das fibras; a deficiéncia de energia; o
primitivismo da maquinaria, tém desafiado es-
tudiosos e planejadores. AR

" As grandes ou médias plantacdes compor-
tam instalacoes de miquinas automaiticas ou de
raspadeiras paraibanas. As pequenas, que re-
presentam 50% das dreas plantadas, dispersas
pelo interior dos municipios, dificultam provi-
déncias varias aventadas.
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0O Banco do Nordeste publicou, em.1957 ¢
em 1959, dois excelentes trabalhos sobre o sisal,
respectivamente, Problemas Econdmicos e Pro-
blemas Técnicos, nos quais, apesar de sopesadas
todas as circunstancias, ainda nao ficou defini-
tivamente equacionado o problema.

Cogita-se da desfibradeira locomével iti-
nerante no sentido de substituir o alicate e o
farracho e as pequenas desfibradoras paraiba-
nas, com varias bases de cimento nos campos

- de sisal, para fixacGes passageiras.

Na Bahia realizam-se experiéncias adapta-
doras de méaquina usada no desfibramento do
phormion. Dessas experiéncias informa Hel-
muth Scholz, técnico do Banco do Nordeste:
“Pretende-se tornar a maquina locomével com
a possibilidade de desfibrar as félhas no pré-
prio local do corte com processo automético.
Sua capacidade serd triplicada em relacio a
das maquinas comuns no Nordeste, o que a
tornaria ideal para as condicOes sisaleiras das
pequenas propriedades”.

~ Parece-nos, realmente, que estd nas ma-
quinas automadticas itinerantes a solucio do
importante problema,- pois notéria a sua in-
fluéneia na qualidade das fibras e até na quan-
tidade e, conseqiientemente, na rentabilidade
da exploracdo. i

A Sudene poderia proporcionar aos Muni-
cipios com plantacGes pequenas, ou mesmo, as
de médio plantio, essas desfibradeiras automa-
ticas itinerantes. O reembdlso seria facil e
seguro, através de taxa mdédica de servico. Isso
talvez determinasse o milagre do associativismo
rural, por isso que poderia ser efetivado através
das cooperativas de producio que, de certo,
determinariam o aparecimento das de crédito.
Essa providéncia refletiria, imediatamente, na
exportacdo, pela melhoria das classes e tipos.

Tanto no antigo sistema de classificacao,
que emprestava a coloracio das fibras maior
importancia do que ao tamanho, como no atual,
baseado no comprimento, sem entretanto des-
curar-lhe o aspecto, o desfibramento automa-
tico itinerante sugerido, levantaria a reputacio
da nossa fibra que, a despeito de ser conside-
rada a mais resistente do mundo, ndo logra
equiparar-se em precos, 4s concorrentes simila-
res. A desordem, senio o descaso no. desfibra-
mento, trouxe-nos até agora, a maior percenta-
gem de tipos inferiores.

Os préprios interessados — plantadores e
exportadores — em memorial dirigido, em 1957,
a esta Confederacio Nacional do Comércio,
evidenciaram “o estado alarmante em que 1os
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éncontramos frente ao despenhadeiro das més
qualidades”, através de quadro que transcre-
vemos, no qual,; registram percentagens decres-
cantes dos tipos exportados:

Tipos—3—5e7

Safras

1950/61 . .iviieeeinnecrinianonionnn 81,6%
1961/62 s s ameve R T 81,3%
1952/53 .+ uvvreeeeaee e 84 %
1O6B/BL:"vnnues o8 o0 0o SRR TS AT 78,4 %
F9B4/06, srorvrnowmminarecsrawrsmsmiese sristoess & 72,4%
T96B6768 .o iosn55850 85 Sarnanitesdaimg 50,9%

Nos anos subseqiientes a situaciio continua
a mesma, isto é, o tipo g, o de maior volume,
é exportado na proporcio de mais ou menos
50%, sendo quase nulas as saidas dos tipos
1e 3.

Entretanto, todos estdo de acérdo e ressal-
tam naquele relatério que “uma politica restau-
radora do nosso conceito no mercado interna-
cional consiste em que sejam dados recursos
maiores—aos governos estaduais para que efe-
tuem uma campanha promissora da boa quali-
dade.

SOble esta importante questdo da qualidade
do produto que, afirmamos, pode ser melhora-
da, . igualada e até superior
concorrentes, assim se expressa o Escritério
Técnico de Estudos Econémicos do Banco do
Nordeste: “No que diz respeito ao sisal de quali-
dade superior ndo possui o Brasil maiores con-
dicdes para competir. Além ‘de ndo produzir
grande quantidade nio tem atentado suficien-
temente para os requisitos técnicos das expor-
tacoes, tais como, a garantia ao importador
quanto a uniformidade do produto exportado e
o' acondicionamento em fardos melhor pren-
sados”.

Podemos, realmente, produzir sisal de su-
penm qua]ldade, em quantldade e ajusta-lo as
exigéncias do mercado.

Niao hi divida que a politica cambial, in-
fluiu grandemente nos iltimos anos, na coleta
das divisas por tonelada exportada, ficil de ve-
rificar-se nos documentos den.# 5 e 6 (anexos)
nos quais fixamos a exportacio para os varios
paises, em volume, em doélares, em cruzeiros e
1espect1vas variacoes de custo, em toneladas,
nos'virios anos, em cruzeiros e em délares.

A repercussiio dessa politica, a sua evolu-
¢do, verdadeira odisséia experimentada pelo
produtor de sisal, examinamos com maiores
detalhes no anexo n.* 7 sob o titulo — Politica
cambial do sisal,
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a4 dos mnossos

Nesse trabalho mostramos que o carrea-
mento de divisas para o pais por tonelada de
sisal, caiu de 1952 a 1959 de cento e setenta e
dois e seis décimos por cento (172,6%).
1955 a 1958 a diferenca foi muito mais acen-
tuada.

1 assim que, as 30 mil toneladas exporta-
das em 1952, produziram 13 milhdes e 600 mil
délares, enquanto as 97 mil, 140 exportadas em
1958 trouxeram-nos apenas 12 milhdes e tre-
zentos e 20 mil délares e as 113 mil e 400 tone-
ladas de 1959 proporcionaram-nos 18 milhdes ¢
400 mil délares. (Anexo doc. n.® 6).

Serd justo, entretanto, reconhecer que as
baixas cotactes refletem, também, o precario
beneficiamento das fibras com pectinas ade-
rentes, falta de uniformidade, isto é, fibras
longas, médias e curtas misturadas no mesmo
fardo com irregularidade na densidade e no
envoltério dos mesmos e impropriedades outras
na selecio e class1f1cagao do ploduto a expor-
tar,

Apesar de tudo a exportacdo do nosso sisal,
como documentamos, se tem avantajado em vo-
lume & dos nossos maiores concorrentes, os
africanos.

A nova legislacdo referente a classificacio,
ajustada as exigéncias do mercado externo,
maior atencio do Ministério da Agricultura
através do Departamento de Producio Vegetal
e-do Servico de Economia Rural, a natural in-
terferéncia da SUDENE na orientacio econo-
mistica e na comercializaciio, em particular nas
operacgdes internacionais e a liberagio cambial,
abrirdo perspectivas & producdo, & industriali-
zacdo e & exportacdo que na safra de 1959 co-
letou mais de 18 milhdes de délares (18.855.000)
e movimentou 1 bilhdo e oitocentos e trinta e
trés milhdes e oitocentos e sessenta e dois mil
cruzeiros.

A TInstrucio 192 da SUMOC, datada de
30-12-59, apesar de uma contenciio temporaria
aproximadamente de 30% na “liquidacgfio. da
compra de tédas as cambiais resultantes de
exportaciio no mercado de taxa livre, como pre-
ceitua o item III, letra ¢ — pagamento em
moeda corrente de cruzeiros 130,00 por délar
ou equivalente em outras moedas; e, na letra b
entrega de letras emitidas pelo Banco do Brasil
a prazo de seis meses e a juros de 6% ao ano,
pelo correspondente & diferenca entre o valor
pago de acordo com a alinea anterior e do res-
pectivo contrato de cdmbio”, repercutiu no
volume exportado e na maior quantidade de
cruzeiros recebidos pelo produtor no .primeiro
trimestre do corrente ano.
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Realmente, verifica-se.um aumento de ...
12,42% nas toneladas exportadas no primeiro
trimestre déste ano em re]agio a igual pgriodo
de 1959 e, um acréscimo de 32,33% em délares
ou seu equivalente em outras moedas e 129,32%
de referéncia a cruzeiros.

O quadro com que-encerramos essas consi-

deragdes elucida o desafégo da economia sisa-
leira. ' o

DOCUMENTO N.° .1

Decreto n.° 46.794 de 4 de sctembro de 1959,

Aprova as movas .especificacies para «
classificagdo e a fiscalizacdo da exportagdo do
sisal. T ¥

O Presidente da Repiiblica, usando das
atribuices que lhe confere o art. 87, n* I da
Constituicdo Federal e tendo em vista o dispos-
to no art. 12 e seus pardgrafos do Decreto-lei
n.* 334 de 15 de marco de 1938, decreta: -

Art, 12 — A classificacio das fibras do
Sisal ou Agave, extraidas da planta da familia
das Amarilidiceas, género “Agave”, obedecera
as especificacoes ora estabelecidas, de confor-
midade com o disposto nos artigos 5.2 6.2 e 7.0
do Regulamento aprovado pelo Decreto n.* 5.73%
de 29 de maio de 1940.

. Art. 22 — Para os efeitos do artigo ante-
rior, ficam estabelecidos, segundo o comprimen-
to, quatro classes de fibra e, para cada uma
destas, segundo a qualidade, quatro tipos.

§ 12 — O comprimento seri medido em
centimetros, entre as partes extremas da amos-
tra, onde haja maior concentracio da fibra, ot
seja, o comprimento de maior freqiiéncia. -

§ 22 — Os tipos serdoc caracterizados em
funcgio do preparo, do tzor de umidade, do es-
tado de maturidade e conservacgio da resistén-
cia, da cor, do brilho, do grau de maciez, do
estado de limpeza e das demais caracteristicas
comerciais e tecnolégicas da fibra.
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EXPORTACAO DO SISAL

Trimestres ; Kgs.

1.2 trimestre 1959 22.938.189
1.2 trimestre 1960 - 25.787.423
Valor CrS Valor USS -
316.474 548 3.181.128
815.873.215 ©4.734.4385

SEP do Ministério da Fazenda

Serd, pois, do maior interésse atentar-se .
para a riqueza sisaleira nos seus variados. as-
pectos — agrondmico, industrial e comerecial.’

SOBRE - CLASSIFICAGAO 'E FISCALIZACAO DA EXPORTACAO.DO SISAL.

Art. 82 — As classes de fibras a que se
refere o art. 2.2 terdo os seguintes comprimentos
e.denominacdes: . :

"EL — Extra-longé — 'fibras. acima de
111 cm.

L. — Longa — fibras'de 91 a 111 cm..
M — Média — fibras de 71 a 90 cm.
C — Curta — fibras de 60 a 70 cm.

Art, 42 — Os tipos estabelecidos no arti-
go 2.2 serdo denominados, de acdérdo com sua
qualidade, de Tipo Superior (TS), Tido 1, Ti-
po 2 e Tipo 3 e serdo caracterizados pelas espe-
cificacdes abaixo:

§ 12 — Tipo Superior ou TS — Fibras
lavadas, sécas e bem batidas, de cor creme-clara
uniforme, em 6timo estado de maturidade e con-
servacio, resistentes, com grau acentuado de
brilho e maciez, com teor de umidade que nio
exceda de 13,5% (treze e meio) conveniente-
mente desembaragadas ou soltas, isentas de
manchas e impurezas, de substincias pécticas,
de entrancamentos, de nés e de fragmentos de
folha e cascas, bem como de outros quaisquer
defeitos. :

§ 22 — O Tipo 1 serd constituido de fi-
bras de cor creme-clara, amarelada, com peque-
nas extensoes ligeiramente esverdeadas, em 6ti-

mo estado de maturidade, bem batidas, com

brilho e maciez, resistentes, com um teor d:=
umidade que ndo exceda de 13,5% (treze e
meio), soltas ou desembaracadas, isentas de im-
purezas, de substincias pécticas, de entranca-
mentos, de nés de cascas e de outros quaisquer
defeitos.
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§ 32 — 0 Tipo 2. sera constituido d=
fibras dsperas, de coloragdo amarelada, parda-
centa e de tonalidade acentuadamente esverdea-

da, em bom estado de maturidade, resistentes,
* com teor de umidade que nio exceda de 13,5%
(treze e meio), bem batidas, soltas ou desem-
baracadas, isentas de impurezas, de entranca-
mento, de nés e de cascas, tolerando-se acentua-
da variacdo em relaciio & cor, algumas fibras
emaranhadas de pouca extensiio e profundidade,
assim como, unidas com pequena quantidade de
substincias componentes da folha, néo elimina-
das durante o descorticamento ou desfibra-
mento.

§ 42 — O Tipo 3 seri constituido de fi-
bras de acentuada aspereza, de coloragio ama-
relada, com parte de tonalidade esverdeada,
pardacenta e avermelhada, em bom estado de
maturidade, resistentes, com teor de umidade
que ndo exceda de 13,5% (treze e meio), bem
batidas, soltas ou ‘desembaracadas, isentas de

impurezas, de entrancamentos, de nés e de -

cascas, tolerando-se mais acentuada variacdn
em relagdo a cor do que as do tipo 2, algumas
fibras emaranhadas de pouca extensio e pro-
fundidade, bem assim, unidas com pequena
quantidade de substincias oriundas da f6lha,
ndo eliminadas durante o descorticamento ou
desfibramento. :

Art. 62 — As fibras de menos de 60 cm
ou que ndo se enquadrarem pelas suas caracte-
risticas nos tipos descritos no artigo 4.2, serdo
consideradas “Refugo”, ndo podendo, como tal,
ser exportadas.

Art. 70— As sobras ou os restos de fibras
sgrio classificados com as seguintes denomina-
coes:

a)_ Residuos de beneficiamento — quando
provenientes da operacio de desfibramento, la-
vagem, secagem, batedura e selecio de fibras.

b) Aparas — quando provenientes de cor-
tes das fibras. -

. ¢) Residuos de fiagdo — quando prove-
nientes da industrializacdo da fibra.

Art. 82— Para a classificacio do Resi-
duo de beneficiamento ficam estabelecidos 4
tipos, sendo os trés primeéiros denominados
“Bucha” e o dltimo “P6 de Fibra”, como se es-
pecifica abaixo:

Bucha de 1.2
Bucha de 2.7
Bucha de 3.7
P6 de Fibra

§ 12 — A Bucha de 1.* — serd constituida
da fibra de coloragio creme-clara, uniforme, em
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6timas condicGes de conservacdo, com teor de
umidade que nio exceda de quatorze por cento
(14%) provenientes das operacoes de secagem,
batedura e de selecdo, isentas de impurezas,
fragmentos de f6lhas, cascas e nés.

§ 22 — A Bucha de 2.* — sera constitui-
de de fibras de coloracio amarelada, pardacen-
ta, avermelhada e esverdeada, em bom estado
de conservagiio com teor de umidade que ndo
exceda de quatorze por cento (14%) provenien-
tes das operagdes de secagem, batedura e sele-
¢do, isentas de impurezas, cascas e nos.

- § 82 — A Bucha de 3.° geralmente deno-
minada “Bucha de Campo” — sera constituida
de fibras de coloracio amareldda, pardacenta,
avermelhada e esverdeada, em bom estado de
conservacdo, com teor de umidade que niio ex-
ceda de quatorze por cento (14%), provenien-
tes das operacdes de desfibramento das félhas,
tolerando-se algumas fibras com fragmentos de
folhas e nés.

Art. 92 — Aparas — serdo constituidas
de fibras de varios tamanhos, inclusive pontas,
porém curtas ou seccionadas, soltas, em bom
estado de conservacio, com um teor de umidade
que nio exceda de quatorze por cento (14%),
isentas de matérias estranhas, de nés e de fi-
bras unidas por fragmentos ou restos de tecidos
foliaceos.

Art. 10 — Os Residuos de fiacdo serdo
classificados com as seguintes denominacdes:

Residg&s} de espalmadeira — penteadeira

Residuos de passadeira — RP

Residuos de fiadeira — RF

Residuos de tosquiadeira — RT .

Residuos de trancadeira e torcedeira de
cordas — RTC

§ 12 — O Residuo de.Espalmadeira —
penteadeira ou RE serd constituido de po e fi-
bras cortadas e de pedacos de fibras curtos,
que caem durante o processo de estiragem en-
tre os pentes das méaquinas industrializadoras e
pelo préprio passador. :

§ 22 — O Residuo de Passadeira ou RP,
sera constituido de pé e de fibras ji penteadas
pela méiquina industrializadora e pelo préprin
passador. : e

§ 32 — O Residuo da Fiadeira ou RF sera
constituido de pé e de fio retorcido, juntamen-
te com fibra, apresentando-se éste tecido rigido,
devido & torcio exagerada.
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*§ 42 — O Residuo da Tosquiadeira ou RT
s2ré constituido de aparas das pontas de fibra
que se projetam para fora dos fios e cordas,
com o comprimento de 1 a 3 cm.

§ 52 — O Residuo da Trancadeira e Tor-
cedeira de Corda ou RTC, sera constituido de
pequenos pedacos de fibras, pontas de cordas. e
pedacos de cordas com defeitos.

Art. 11 — Sera considerado fraude ou in-
fragio, punivel de acordo com o disposto nos
arts. 88 e 89 do Regulamento aprovado pelo
Decreto n® 5.739 de 29-5-40, o enfardamento
de:

a) fibras de espécies, classes .. tipos dife-
rentes, bem como de residuos de espécies e tipos
diferentes;

b) fibras e residuos molhados ou com ex-
cesso de umidade;

¢) fibras ou residuos com impurezas que
nido forem admitidas nestas especificacoes;

d) fibras que, pelo contacto da Agua, umi-
dade excessiva ou qualquer outra causa, tenham
perdido sua resisténcia normal;

e) fibras de coloragio defeituosa, isto &,
excassivamente esverdeada ou “cor de 16do”;

f) fibras e residuos danificados por incén-
dio;

g) fibras amarradas, fibras com nés de
amarrilhos e de nés de amarrilho;

DOCUMENTO N.° 2

(Continuagdo)

h) fibras entrancgadas, excessivamente top-
cidas e emaranhadas;

i) fibras encascadas ou por descorticér;
j) fibras mofadas;

k) fibras irregulares quanto ao tamanho,
isto é, que apresentem divergéncias de tamanho
para mais ou para menos, além daquelas esta-
belecidas nestas especificagdes para as classes
curta, média, longa e extra-longa. -

Art. 12 — Os produtores ficam obrigados
a proceder a selecdo das folhas, por tamanho, na
ocasido do desfibramento ou descorticamento e
os enfardadores obrigados a corrigir as diver-
‘géncias de tamanho e tipo que as folhas apre-
sentarem.

Art. 13 — Para a conservacdo de suas
qualidades originais e bom aproveitamento in-
dustrial, as fibras serdao colocadas na prensa,
convenientemente estiradas, porém, em curvas
nos cantos de caixa.

Art. 14 — As fibras submetidas a trata-
mentos especiais, isto é, ndo compreendidas en-
tre as operacdes usuais de desfibramento me-
cinico, lavagem, secagem e batedura, ou ainda,
beneficiadas por processos biolégicos e quimi-
cos, serdo classificadas por equivaléncia nas
classes e tipos a que se referem os arts. 3. e
4.° destas especificacoes, desde que conservem
grande parts de seu aspecto e demais caracte-
risticas originais.

DECRETO N.° 47.463_— DE 22 DE DEZEMBRO DE 1959

.

a safra de agave ow sisal de
1959/60, de producdo macional, @ garantia dc
pregog minimos,

Concede

.~ O Presidente da Reptiblica, usando da atyi-
buicdo que lhe confere o art. 87, n2 I, da
Constituicfo, e de acérdo com o paragrafo tinico
do art. 1> da Lei n* 1.506, de 19 de dezembro
de 1951, decreta: .t

Art. 1° — Fica assegurada i agave ou
sisal, de producdo nacional, da safra de 1959/60,
a garantia de precos minimos, prevista na Lei
n.°1.506, de 19 de dezembro de 1951, nas se-
guintes condigdes:
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-a) aquisicdo do produto de fibras sécas,
classificado, acondicionado em fardos de tre-
zentos quilos de densidade, por metro eiibico.
posto em armazéns que oferecam rondigdes de
perfeita conservacdo e seguranga, ao prego ba-
sico de Cr$ 17,00 (dezessete cruzeiros) -por
qu}lq liquido, para o tipo 1, classe de fibras
médias, das especificaces baixadas pelo Decre-
to n.® 46.794, de 4 de setembro de 1959, FOB

porto§ do pais, livre e desembaracado de quais-
quer Onus;

b) fi‘nanciamergto do produto, apresentado
como no item anterior, na proporedo de oitenta

port cento dos precos minimos fixados neste De-
creto. : '

BOLETIM DO DNOCS
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§ 12 — os agios e desigios para as diver-
sas classes e tipos de sisal ou agave, ndo referi-
dos néste artigo e constantes dos artigos 3.° e
4> da padronizagdo aprovada pelo Decreto
n.’ 46.794, ji citado, serdo fixados em instru-
coes baixadas pelo sr. Ministro da Fazenda,
Presidenté da Comissdo de Financiamento da
Producao. '

Art. 2° — Nas operacdes de financiamen-
to ou aquisicio efetuadas nas zonas de produ-
¢do, os precos serdo-determinados -de’ acdrdo
com o art. 4> da Lei n.® 1.506 de 1951. L

Art. 82 — O Ministério da Agricultura,
por intermédio de seus érgdos especializados
nos Estados Produtores, ou através dos acordos
de servicos firmados com ésses Estados, pres-
tara a colaboragdo necessiria para a boa exe-
cucdo déste Decreto, nos térmos do que dispde
o art. 10 da Lei n.* 1.506 de 19 de dezembro

DOCUMENTO N.° 3

de 1951, a fim: de evitar misturas de tipos e de
fibras, quer no seu beneficiamento, quer no
enfardamento e, assim, obter segura classifi-
cagdo. !
~  Art, 4° — O presente Decreto serda posto
em execugdo pela forma estabelecida no art. 5.2
e ‘seu paragrafo tnico, da Lei n.* 1.506 de 19
- de dezembro de 1951, ja referida.

Art. 52 — fste Decreto entrara em vigor
na data de sua publicac@o, revogadas as dispo-
sicdes em contrario.

Rio de Janeiro, 22 de dezembro de 1959;
138 da Independéncia e 71 da Reptiblica.

a) JUSCELINO KUBITSCHEK
S. Paes de Almeida
Méario Meneghetti

Publicado no D. O. de 28-12-1959:

MOVIMENTACAO DA CONTA DE AGAVE DURANTE O PERfODO DE 1-1-953 A 31-12-959

Agquisigoes efetuadas pela C.F.P.

AQUISICOES VENDAS ESTOQUE
ANOS
Q. em Quilos [V. Aquisicio | Q. em Quilos |Vir. Br. Vendas| Q. em Quilos Valor

1953 36.724.805,0 | 211.963.991,80 293.096,0 853.169,30 36.431.709,0 | 210.328.756,30
1954 . 625.667,0 1.722.382,50 37.043.347,5 | 128.456.689,00 14.028,5 72.013,00
1955 3.963.879,0 | 27.642.584,00 3.814.755,6 | 20.184.609,20 663.152,0 9.421.749,80
1956 1.036.604,0°| 1.150.268,80 1.076.093,0 6.024.551,50 623.663,0 4.413.168,50
1957 6.897.865,0 | 61.277.225,20 511.899,0 2.5680.570,90 7.009.629,0 | = 65.395.242,50
1958 14.802.556,0 | 135.348.786,30 1.038.924,0 9.201.853,80 20.773.261,0 | 191.058.068,00
1959 — — 14.530.996,0 | 145.922.581,00 6.244.265,0 | 56.241.581,80

64.051.376,0 | 439.105.238,60 57.809.111,0 | 313.223.524,70 ’ 6.242.265,0 [ 56.241.581,80

FONTE: Comissio de Financiamento da Produgdo (Ministério da Iazenda).

DOCUMENTO N.° 4

PRODUGCAOQ BRASILEIRA DE SISAL

ANO PRODUCAO TONELADAS VALOR EM CR$
25.867 108.115.000
20.961 d 88.591.000
52.477 . 305.872.000
65.176 378.185.000
63.766 267.606.000
66.411 221.636.000
65.638 232.828.000
89.590 387.916.000
101.670 501.825.000
102.230 518.432.000
135.221 605.276.000 _

N.° 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960
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0 SISAL' — RIQUEZA NORDESTINA (continuagso)

DOCUMENTO N.° 5

PRODUGAO BRASILEIRA

SISAL
| ‘1946 l 1947 1948
PAISES =
[ Kg. Cr$ Us I Kg. Cr$ Us$ Kg. Cr$ Us$
ALEMANHA — L= — — - — | 2.424.809 | 15.831.685 864.165
ARGENTINA .. 2.473.098 | 17.477.415 954.007 | 2.153.189 | 13.479.718 735792 | 2.888.235 | 23.333.369 | 1.274.747
AUSTRALIA — = - — — - 25.145 140.041 7.644
CANADA ... — - — | 240167 | 1.505.328 82,169 i — &
DINAMARCA . s £ - 560344 | 3.630.978 198.743 i —_ -
ESTADOS UNID 89.987 507.515 27.636 | 3426252 | 19.253.466 | 1.050.953 | 11.403.805 | 63.370.908 | 3.459.111
ESPANHA PR = — 125.000 | 1.026.164 56,013 — —_ —
FINLANDIA ... 100.020 737.000 40.229 550.570 | 4.320.879 235.856 s i —_
* * = & — | 5.773.674 | 38.924.193 | 2.124.683 441.4c0 | 3.133.775 171.058
- o - 100.000 643.320 35.114 = =5 s
- — —_ 61.759 339,445 23.887 — . i
s - — —_ C— — 110.000 727.848 39.729
— = - 551.356 | 3.846.181 190.321 — — e
T = = = = = 500123 | 3.033.429 165.580
50.000 263.203 15.437 489.460 |  3.559.396 194.290 = — -
i = — 400,146 | 2.831.538 154.560 650.000 | 4.124.440 225,133
— — - C— — — 2.106 9.402 513
— — — 100.000 790.340 43.687 = R =
U. BELGO-LUX. .. o — —_ 317.869 | 1.895.805 103.483 376.654 | 2.275.101 124.187
unuacbgf L SiGiasy 45.326 284.848 15.548 - — —_ 40.314 295.428 16.137
0 ‘
TOTAIS ...... 2758.411 | 19.298.986 | 1.052.947 | 14.849.813 | 95.686.731 | 5.223.075 l 19.062.588 I 116.275.426 |  6.346.912
1949 1950 1951
PAISES
Ka. Cr$ l Us§ Kg. Cr$ ’ Us$ K3. ’ Cr$ us$

ALEMANHA . ....... 3.403.7C07 | 18.713.254 1.022.009 3.297.919 19.491.101 1.063.925 4.536.108 | 41.352.870 2.257.253

ARGENTINA 2.099.650 | 12.660.152 691.056 | 1.996.467 | 14.552.156 794.364 | 1.045.923 | 11.336.488 610.824
AUSTRALIA 2 25.107 132333 7.223 20.084 88.935 4.855 | 1.904.947 | 18.801.028 | 1.026.257
AUSTRIA : — =5 = = - — = = =
CANADA ; 302.855 | 1.297.663 70.833 | 485149 | 2.244.385 122.510 - = ;i
CHILE .... : e = i o i = - -y Z
DINAMARCA . - o = 181.244 | 1.100.371 60.064 | 183.3c0 | 1.181.207 64.749
ESPANHA .... . — — — =2 i i = - ki
- | 7649199 | 36.079.301 | 1.970.000 | 31.066.486 | 149.634.121 | 8.222.385 | 42 601.027 | 288.222.305 | 15.732.659
: i = — 229.651 | 1.455.408 79.443 |  267.558 | 3.022.200 | - = 164.967
. I 1.891.020 | 10.186.210 556.016 | 4.130.000 | 24.407.495  1.337.750 | 3.152.707 | 33.551.145 | 1.831.394
: 110 112 503.280 27.472 | 1.741,272 | 9.563.015 521.999 |  675.766 | 4.395.987 239.961
; 199.923 | 1.084.002 57.260 = e — phing’ 7 ! =
. 36c680 | 1.988.000 108.515 | 120.000 690.000 37.664 | 308698 | 3.310.436 189,701
. 148.478 779.072 42.52 == - = = _ =
: 50.0 289.665 |-~ 15.811 = - - = = =
: - — = = — —=| 1z7.c60 970.832 52.993
* | 6042023 | 30.323.357 | 1.655.204 = = = — — -
; -~ - — - — = 424,882 | 4.506.986 246.013
PAISES BAIXOS. X = 0 o = - - oad 96! o:
POLONIA .. : - = = 834.195 |  5.984.856 326,690 |  447.277 |  4.545.590 247.576
PORTUGAL X - — = = = o e 5 57
SUECIA ‘ - - e 10.051 60.003 3.275 — = —
SUICA ... . - o= — 598.830 |  3.089.956 168,667 = _ —
RUMANIA .\ vveenernns = = i i S o = = —
TCHECOSLOVAQUIA .... - i — | 1045788 | 7.413.656 404676 | 1.199.244 | 12.173.422 664,406
U. BELGO-LUX. ........ 760000 | 3.793.362 107.061 | 919.297 | 4.181.939 282.856 |  459.343 | 5.036.257 274.959

URUGUAI ...covvvecnns

TOTAIS ...veeees . | 23.017.754 | 117.829.651 6.431.651 | 46.654.823 | 243.957.397 | 13.316.451 | 57.388.540

432.426.733 | 23.602.988

FONTE: Servigo de o F do do Fozonda.
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DOC. N.° 5 (Continuagdo)

EXPORTACAO BRASILEIRA

SISAL
1952
PAISES KG. CR$ US§

ALEMANHA 4.671.542 43.142.565 2.354.889
ARGENTINA 560.606 5.849.559 318.754.
AUSTRALIA ; 602.902 5.150.605 281.147 °
KOBTHIA: 05 00 004050 G0ow SUAFRR - - —
GRANADA .. vomanmnansnsmnsswed GisiaTas 1.335.077 12.912.934 704.854
CHILE ....covnivnnnnnnnnnnnnn . 90.000 733.362 40.025
DINAMARCA ..vvveeeennnnnennnnnn. 350.000 3.657.658 198.562
ESPANHA ..... T s — — —
BETADOS UNIDOS s5scvissenssssssis 16.224.155 144.660.331 6.258.752
BINBEROEL oo Sonsasaseansssges 100.000 1.043.433 56.956
FRANGA ..oevuiieeinnainnnnnnn. 3.719.758 38.090.299 | 2.079.165
GRA-BRETANHA .. yscvswessnss e 358.009 3.162.751 179.639
GRECIA sussndmmvnvwmpamveseis o ' "y
HOTATOR: ...ons v pmsiansnsomeis 700.000 6.350.814 343.660
HUNGRIA «oevvneinieneinnnnnnnins = = =
INDIA ©ooiineiiie e — - _
IRLANDA: wswofinsvervimmionuummvoss — - _
15175 o1 R - - Ly
FERITL, sovmmnrnin St il - - _
TUGOSLAVIA ..covenvnnrennananienn — — -
FAPRE cumossammonsoonaslhusesminp — — —
MARROCOS FRANCES .............. - - _
NORUEGE. sosovossnansimmss - = —
NOVA ZELANDIA ......ccooevnnnnn.. — — _
PAISES BAIXOS .....c..ocnnennnnnn. — — _
POLONIA - ..nenneneneennaneenannnns — _ B
PORDOGAL: s, vevssmmsamosasvainenss s - _
SUBCIA .vvvvnoreereneeenennns o 812.072 7.754.139 423.261
5 (7 O —— — S _
RUMANTA: 3mysnassysreasvonnonmisen ; — _ _
TCHECOSLOVAQUIA ......ucvvnrnnns 500.000 5.054.501 276.447
U. BELGO-LUXEMBURG. ............ 312.534 2.844.479 155.266
VRUGUAT, supms sqwwssnvsamassns — — o

TOTAIS ..uevnseneenenenininnss 30.336.655 250.407.430 13.668.527

FONTE: Servico de Estatistico e Financeiro do Ministério da Fazenda.

N.° 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960
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: : -
DOC. N.° 5 (Continuagdo)

. : : EXPORTAGAO BRASILEIRA

(continuagdo)

SISAL
— e e ———— e ———
1953 1954 1955
PAISES
Kg. cr$ . uss Kg. =] Us$ Kg. Cr$ Us$
5.923.397 | 29.182.955 | 1.050.268 | 19.752.338 | 89.521.198 | 3.110.893 | 19.234.234 | 136.404.106 |  3.027.833
865.831 | 5.410.443 207.612 | 1.748.744 | 11.867.036 418,522 | 999.362 |  B.638.676 207.089
35.000 193.370 6.638 50.000 184.340 6175 85.000 438.520 10.743
50.020 442320 16.407 | 352.000 | 2.555.304 79.847 | 552198 | 4.459:557 100.225
170.000 856.592 30.382 i = v iy 2 e
12.816.023 | 58.196.565 | 2.101.002 | 17.999.405 | 80.874.507 | 2.654.786 | 49.799.552 | 301.405.204.  6.400.318
225.000 | 1.263.374 51,325 | - 250.000 [ 1.310.232 46,000 | 113.142 950.987 19.800
225.000 | 1.408.960 49.800 | 4.142.122 | 19.889.702 699.182 | 5.000.937 | 33.585.210 775.768
76.200 | : 470.493 16,590 | 141.480 769.953 26.971 i i =
155,000 876.921 30,356 | 1.910.126 | 9.718.550 237323 | 725.805 | 5.029.678 109.166
759.506 | 3.935.306 139.776 | 1.948.406 | 11.876.947 418.791 i — -
60.000 288.960 10.200 |  644.924 | 2.892.853 101.881 370.000 | 2.196.931 51,510
50.588 315.625 11129 | 1.145.735 | 6.755.937 238,222 | 1.544.655 | 12.257.911 267.386
2 . — | 2.s28.500 | 12.838.974 452.695 o praid| . —
- — — 47.723 274,426 7.870 |~ 100.000 627.223 14.855
498.429 |  3.196.069 17.742 |  534.889 | 2.859.255 96.064 |  744.881 | 5.296.623 |  "127.500
200,017 | 1.118.002 | 39.562 | 824964 | 4.159.714 146,339 | 199.365 1.449.785 30.185
222.000 | 1.331.840 46937 | 540,000 | 2.759.413 69.149 | 110.000 837.547 17.438
i s i 150.000 | 3.559.747 125.520 = 2t =
- = — | - 5000 31196 1.100 92.000 840.560 18.375
—_ — - 100.172 495.804 17.482 — — =
I — — 248738 | 1.700.343 52500 |  640.909 | 5.317.59 112.703
NORUEGA. vsosiiuasssve L, — - 35.060 212.438 6.500 = = £l
TOTAIS .oneee. | 22.331.991 | 108.507.795 |  3.925.726 | 55.201.266 | 267.107.969 | 9.114.062 | 80.342.040 | 519.781.114 | -11.290.594
1956 1957 1958
PAISES -
Ka. [ Us$ Ka. cr$ Us$ Ka. crs " ouss
23.625.597 | 206.024.289 | 3.676.504 | 25.823.903 | 229.412.678 | 3.428.441 | 29.117.199 ;
170.000 |~ 1.781.995 [ 30.396 10.000 123.950 Vin | iarers | avamed Miaan
122.834 | 1.040.142 15.525 — ik = 149.787 |  1.832.950 22.040
232.000 | 2.121.966 44.180 10.020 114,161 1776 | 130.000 | 1.836.920 20.410
210,000 | 1.796.069 26.807 | 151.283 | 1.349.788 20.453 [ 249.954 | 2.782.575 31.975
51.892.816 | 467.107.986 | 8.024.158 | 35.670.389 | 296.593.726 | 4.427.880 | 28.595.708 | 301.167.389 | 3.546.768
5.545.490 | 49.908.808 849.246 | 6.105.196 | 55.354.860 825.193 | 3.184.940 | 37.274.133 "426.302
80.000 790131 11.793 | 115.000 | 1.129.105 16.852 _ pa —
2.102.631 | 18.913.044 296.146 | 1.569.456 | 14.008.239 209,079 = = =
, 05,000 | 6.897.979 124.665 | 1.359.325 | 12.828.938 199.579 = = =
.039.849 | 19.775.775 295.527 | 1.930.266 | 18.219.659 273.082 | 5.321.
44781195 | 41.695.409 708.140 | 723.997 | 6.927.140 103725 | 371660 | “3:aaev0n i
312,280 | 3.055.806 46.008 | 1.949.930 | 17.875.232 268.746 | 1.246.660 | 15.451.288 168.240
1.250.000 | 11.287.957 193.558 | 2.051.872 | 19.791.999 307.029 | 2.539.957 | 28.898.589 366.019
1.481.374 | 13.098.849 238.087 | 1.809.958 | 16.952.643 262.534 | 844.992 | 10.164.696 123.924
U. BELGO-LUX. 1.689.437 | 15.867.401 248.696 | 2.075.765 | 19.574.858 292.162 | 2.339.906 | 27.173.075°]  308.579
467.000 | 8.304.135 135718 | 265.697 | 2.690.246 41.852 | 415711 | 5.667.761 65.915
Y = — | 1.050.000 | 10.137.598 157.710 — = =
- — T 983.163 15.205 — =
— - — | 1.75. 16.185.446 251796 | 2.242.020 | 27,
= - = coo 377.545 Pses | Tizases | “hasesss T
i} = = 114.004 | 1.073.834 16.705 29.991 it E
2 — = o 20.000 180.755 2.812 — i jon
; - — = = = s 100.000 938.488 14,600
Gee .- - — — — — '
TRLANDA oot . - - - - = - 619742 | 7.037.314 80.537
AISES BAIXOS. a — = a5 - - 25.C00 315.560 3.430
PAISES — — 7.34
PASES EATROR;--occnse = = = — | 7387801 | 83.437.239 948.266
EUMANIA : . = = = = - 746.091 | 9.750.620 105.985
- — 25.000 306.720 3.408
RIS o.eeeee..  |106.502.503 | B69.460.74 965,
Tot 60.741 | 14.965.154 | 84.710.814 | 741.885.563 | 11.132.186 | 86.416.568 ) 960.191.756 | 11.204.151
FONTZ: Servigo de Estatistico e Financeiro do Ministério da Fozenda.
4
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POC. N.° 5 (Conclusdo)
_
SISAL OU AGAVE E SEMELHANTES — EXPORTACAO — 1959

PAISES Péso em Kgs. Valor em US$ | Valor em CR$
0 7 O 24.665.465 396.926.676 : 3.970.819
ﬁkggﬁgﬁ SCIOANT 474.923 8'22%'383 gi : ggg
AUSTRIA ...... 80.000 1.465. A
BELGICA-LUXEMBURGO ..c...vvvves 1.799.831 29.185.100 291.851
100.000 1.782.000 17.820
OARADE $NOVA yures 50.000 1.382.800 13.828
CHILE ....covveennnnnne . .382, .828
COLOMBIA .....cccoounnts 249,978 4.188.100 41.881
DINAMARCA .. .00 esseeiososatoisss 780.000 13.863.500 138.635
ESTADOS UNIDOS +euuvurnnereeeenns 23.333.700 3éggggg§g 3’?;3;'353
...................... 3.959.278 .226. ;
e imbiyasm oA 9.344.515 142.939.650 1.429.398
?Iﬂg}fm """"""""" . 9.601.648 151.092.030 1.518.235
2 .601. .092. .518.
TUGOSLAVIA ..eovuennvnreeensnannns 703,407 14.006.500 140.065
MARROGOS v wvsauis siwnsnmrpsniasns 2.570.538 41.038.860 414.779
NORUEGR: [ ..avsisbssnssseansnmss 674.959 11.160.400 111.604
PAISES BAIXOS ..vvvvvveeeaeeannnns 15.592.655 262.330.928 2.624.420
POLONTA . usswanvnssasnavamnseaemes 7.894.609 170.459.800 1.704.598
REINO UNIDO ..cvvvvvrnnnnnesnnnnns 50.000 792.000 7.920
ROMANTIA ccovsaninanssssivas s s 399.995 " 5.768.228 52.358
SUBCIA .« evvrnnreinnnananeeaeeioeeens 99.984 1.680.000 16.
TCHECOSLOVAQUIA ......ccvvvvnnns 4.889.812 ss.ssz.gou sgg.ggg
URUGUAT ...onnmeermsssonssnoisnssios 234.411 4.058.300 .
TOTAL ©.uueeennreenneeeeeenenns 107.549.708 1.761.840.448 17.634.787
DOCUMENTO N.° 6
EXPORTACAO DE SISAL (Fibra e Bucha)
- EXPORTACOES VALORES ME£DIOS
eriodos Ton. | Ci$ 1.000 | US§1.000 Cr$/Ton. US§/Ton. | Cr$/US$
1946 2.758 19.290 1.169 423,9 6.994,1 16,50
1947 14.850 95.687 5.206 350,6 6.443,6 18,38
1948 19.863 116.275 6.326 318,5 5.853,8 18,38
1949 23.018 117.830 6.411 278,5° 5.119,0 18,38
1950 46.655 243,957 13.273 -284,4 5.228,9 18,38
1951 57.389 432,407 23.526 409,9 7.534,6 18,38
1952 30.337 250.407 18.624 449,1 8.254,1 18,38
1953 (1) 22,332 108.508 3.926 175,8 4.858,8 27,64
1954 55.201 267.108 9.114 165,1 4.838,8 29,31
. 1955 80.342 519.781 11.291 140,5 6.469,6 46,03
1956 106.503 869.461 14.965 140,5 8.163,7 58,10
1957 99.894 852.550 12.784 128,0 8.534,5 66,69
1958 97.148 1.055.899 12.320 126,8 10.868,9 85,71
1959, 113.481 1.833.862 18.355 161,7 . 16.160,1 99,94
(1) A partir de 1953, os valores em Cr$ da DXPORTAQAO incluem bomflcagnu
FONTE: CACEX do B. do Brasil. DOC. N.° 7

POLITICA CAMBIAL

'

" A politica cambial do sisal teve a seguinte
evolucio: Em 1946, inicio da exportagdo, o
valor do délar era de Cr$ 16,50. No periodo de
1947 a 1952 ésse valor manteve-se fixo em Cr$
18,38, cotacio que prevaleceu até 31-7-53 in-
clusive.

- A partir de 10-8-538, e por forca de reso-
luqao adotada pelo Conselho da Supenntnnden-
cia da Moeda e do Crédito no dia 8 daquele més
e ano, passaram as exportaces da fibra a

N.° 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960

subordinar-se ao sistema de paute minima, o
qual, no caso particular, consistia naobrigato-
riedade de venda, no mercado de ciambio de
taxa oficial — reajustada esta desde ‘1-8-53 no
valor de Cr$ 18,36 —, de US$ 80.00 ou quantia
equivalente em . outras moedas, por tonelada
exportada da mercadoria dos tipos 3, 5, 7 e 9,
FOB porto brasileiro, a par da implicita facul-
dade de serem negociadas no mercado de taxa
livre todas as divisas excedentes daquele im-
porte.
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instituido pela SUMOC, através de sua Instru-
¢do n.2- 70, de 9 de outubro do mesmo ano,
critério segundo o ‘qual a vedna das cambiais
provenientes das exportagdes de sisal. deveria
obrigatoriamente convergir para o Banzco do
Brasil'— tal como as oriundas das exportagoes
dos demais produtos —, remunerando-se o ex-
portador com importancia em que se compreen-
dia a taxa oficial de cimbio vigente na época
— Cr$ 18,36 — mais uma bonificagdo de Cr$
10,00, para cada délar entregue (ou seu equiva-
lente em outras moedas). )

Mais tarde, em razdo dos novos preceitos
fixados na Instrucdo n.° 99, de 14-8-54, também
na SUMOC, o valor dessa bonificacio — a ser
paga no ensejo da liquidacdo de cada contrato
de cdmbio — passou a ser calculado na forma
abaixo descrita:

a)v sobre 80% do valor das cambiais negociu-
das, na anterior base de Cr$ 10,00 por
délar ou seu equivalente em outras moe-
das;

b) sbbre os restantes 20%, na base da dife-
renca entre a taxa de compra do mercado
oficial e a média, calculada pela Carteira
de Cambio do Banco do Brasil, das taxas
de compra do mercado livre, da respectiva
moeda, vigentes no dia ttil anterior ao do
fechamento do cambio.

Essa situacio perdurou até que, em 29-11-
54, autorizou-se a inclusdo do sisal no grupo de
mercadorias exportiveis mediante “contratos
de compra e venda simbdlicas”, celebrados en-
tre o exportador e a Carteira de Comércio Ex-
terior do Banco do Brasil (CACEX), modali-
dade de operacio em que se estabelecia um
preco fixo FOB em cruzeiros para o produto,
dai resultando um valor variivel para o délar-
exportacio, ou mais exatamente, para a bonifi-
cacdo concedida por délar ou seu equivalente
em outras moedas, em funcio das naturais flu-
tuacgdes das cotagoes internacionais da fibra.

Em tal sistema, entretanto, ndo mais per-
manecceram integradas as exportacdes da mer-
cadoria quando, através da Instrucio n.° 112, de
17-1-55, foram os produtos exportiveis classifi-
cados em quatro categorias distintas, na ter-
ceira das quais se localizou a agave. A partir
de entdio, a cada ddlar ou equivalente em outras
moedas resultante dessas exportacdes passaram
a corresponder bonificacoes fixas de Cr$ 24,70
e Cr$ 22,95 — aquela nos casos de operacdes

460

Ainda em 1953, porém, novo. critério foi :-

(Continuagdo)

-‘conduzidas -em moedas conversiveis ou em es-

terlinos, e esta nos de transages realizadas em
qualquer das demais moedas estrangeiras —,
importancias essas que, adicionadas & taxa
oficial de Cr$ 18,36, totalizavam os valores
globais de-Cr$- 43,06 a- Cr$ 41,31, respectiva-
mente para cada uma das hipéteses referidas.

fisses valores, mais adiante, se elevaram
respectivamente para Cr$ 31,70 e Cr$ 29,67
(bonificacoes) e Cr$ 50,06 e Cr$ 48,03 (remu-
neracio global), ao serem deslocadas as expor-
tacdes da fibra para a quarta categoria da
mencionada Instituicdo n.* 112, em decorréncia
de decisdo do Conselho da SUMOC, consubstan-
ciada na Instrucio n.* 117, de 22-6-55.

Novo aumento geral dos prémios de expor-
tacdo, configurado na Instrucio n.° 131, de
17-5-56, situou.aquelas cifras, na mesma ordem
indicada, nos niveis de Cr$ 48,64 e Cr$ 45,92
(bonificacdes), e Cr$ 67,00 e Cr$ 64,28 (remu-
neracdo global), preservada a classificacio da
fibra na quarta categoria.

Em 10-4-58, retornou a mercadoria ao
sistema dos “contratos de compra e venda sim-
bélicas”, estabelecendo-se em Cr$ 90,00 o valor
total do délar (ou equivalente em outras moe-
das) mais as bonificagtes devidas.

Posteriormente, a Instrucio n.” 157, de
10-6-58, eliminando a primitiva discriminacio
entre transacGes efetuadas em diferentes moe-
das estrangeiras, e promovendo novo acréscimo
nos valores das bonificagdes, propiciou uma
slevacdo daquela tocante ao sisal — mantido
ainda na quarta categoria —, para Cr$ 78,64,
dando origem, assim, a uma remuneracio Gnica
de Cr$ 92,00 pela entrega de cada délar oriundo .
das exportacdes do produto em causa, deixando
de subsistir razoss, portanto, para que perdu-
rasse o enquadramento dessas operacdes no es-
quema das “compras e vendas simbélicas”, em
que aquela remuneracio era de apenas
Cr$ 90,00.

Ainda uma vez, em 10-1-59, foi a situaciio
modificada pela Instrucfio n® 174, que, extin-
guindo a 4.° categoria, deslocou o sisal para a
3.%, com um novo valor para a correspondente
bonificagio — Cr$ 81,64 — em razio do que

- s2 elevou para Cr$ 100,00 o valor total de cada

délar produzido pela exportaciio de fibra.

Por :!.’im, foi o sisal incluido no nimero de
mercadorias que tém as cambiais provenientes
de sua exportagiio negociiveis no mercado de
féz(l)xi.glé\ére, por forca da Instrucio n» 192, de
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Contribuicdo para a Reformulacdo do

1° Plano Direfor da Sudene

1 — AGUDAGEM PUBLICA

Eng. DEZILDO MENEZES PEREIRA

Chefe do 4.7 Distrito do DNOCS

Consideragdes Gerais — Agudes Piblicos — Estudos Topogréficos e Agrolégicos — Postos

Hidrsnl:,
1)

de Piscicultura — Apr
.

A experiéncia tem demonstrado que é pre-
judicial a .atual politica de distribuicio de
recursos, néo s6 pela extrema subdivisdo
das verbas, importando na inviabilidade de
execucdo das obras, como também pela ne-
cessidade de um melhor aproveitamento dos
recursos naturajs. Faz-se necessaria melhor
retribuicdo dos investimentos em  obras de
acudagem bem como a restruturagio das reais
condicdes materiais e humanas do DNOCS.

A concentracio de recursos financeiros e
técnicos nas obras ja estudadas e iniciadas, é
sem duvida, politica mais prudente a ser ado-
tada pelo Govérno. Execucdo conjunta de bar-
ragens, canais de irrigacdo, hidrelétricas e ins-
talacdo de Postos de Piscicultura, muito con-
tribuird para que o DNOCS atinja os seus ob-

jetivos. Evitar-se-a que acudes concluidos sem -

os respectivos aproveitamentos tenham retar-
dada a reversgo prevista dos investimentos go-
vernamentais. :

As principais obras de acudagem no Es-
tado da Bahia estdo compreendidas nos siste-
mas Vaza-Baris, Itapicuru e Contas, nos quais
tem o DNOCS iniciada pelo menos uma gran-
de barragem para irrigagdo e outras menores
para irrigacdo ou abastecimento de centros
urbanos. Prevé-se, conforme plano de dota-
¢80 para o proximo triénio (ndo havendo im-
previstos prejudiciais, tais como plano de eco-
nomia, retardamento na distribuicdo de re-
cursos etc.), a conclusio de sete grandes acu-
des até 1963, com armazenamento d’agua su-
perior a meio bilhdo de metros ctlibicos. Em
1964, concluiremos mais dois grandes acudes.
Novos acudes estudados convenientemente no
periodo 1961/1963, serdo iniciados a p%_zrtir
de 1964, melhorando assim, cada vez mais, o
aproveitamento dos Sistemas do DNOCS no
Estado da Bahia. Porque, paralelamente a
execucdo das obras, far-se-a novos estudos
pelo setor competente do 4.° Distrito do
DNOCS visando assegurar a continuidade ne-
. cessaria ao programa em eXecugao.

“N.° 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960
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— Canais de Irrigagdo — ios.

1.1 — SISTEMA DO VAZA-BARRIS:

1.1.1 — Acude COCOROBO — Municipio de Eu-
clides da Cunha — Capacidade: .........

250.000.000m3® — Inversao prevista: 445
mghﬁes de cruzeiros no periodo de 1961/
1963:
(MILHOES
. . DE Cr$)
a) — ano de 1961: «
Prosseguimento das obras da barra-
BEIML < o G 580 viemis sommibeniosoiess o 100
Estudos topograficos e agrolégicos da
bacia de irrigacédo ............. 5.
b) — ano de 1962: .
Prosseguimento das obras da barra-
gem ... Yire ame w SRR .. 150
Conclusdo dos estudos topograficos e
agrolégicos da bacia de irrigacdo 8
Projeto dos canais de irrigacéo ...... 2

¢) — ano de 1963: )
Inicio da - construcdo dos canais de
irrigacdo ............. TR T 30
Concluséo das obras da barragem .. 150

1.1.2 — Acude PINHGES (atérro barragem — Mu-
nicipio de Juazeiro — Capacidade: ......
15.215.750 m3 — Inversao prevista: 30 mi-
Ihdes de cruzeiros no periodo de 1961/1962:

a) — ano de 1961: .
Prosseguimento das obras .......... 10

b) — ano de 1962: _
Conclus@o das obras ............... 20

1.1.3 — Acude ADUSTINA — Municipio de Paripi-
© ranga — Capacidade: 13.430.000 m3 — In-
versao prevista de 77 milhdes de cruzeiros
no periodo de 1961/1963: ’
a)'— ano de 1961:

Prosseguimento das obras da barra-
gem
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b) — ano de 1962:
'Prossegmmento das’ obras da barra-

gem ....... S T — v 120
Estudos topograﬁcos e agrologicos da :

bacia de irrigagdo ............. 1
Projeto dos canais de irrigacéo

¢) — ano de 1963:
Inicio das obras dos.canais de. irri-.

gacdo ........... RERTR T 15

1.1.4 — Acude PEDRAO — Municipio de Cicero
Dantas — Capacidade: 14.000.000 m3 — In-
versiao prevista de 2 milhdes de cruzeiros
no ano de 1961:

Estudos geol6gicos e econdmicos para
determinacdo da exeqiiibilidade
da construc@io do agude

1.2 — SISTEMA DO ITAPICURU:

1.2.1 — Acude JACURICI — Municipio de Itiiba
— Capacidade: 146.820.000 m3 — Inversao

prevista de 65 milhdes de cruzeiros no pe- |

riodo de 1961/1962:

a) — ano de 1961:-
Prosseguimento da construgéo da réde

de Irrigacho ....ciiiiniviviinn 20
Aproveitamento hidrelétrico com a

instalac@o da Usina ........... 5
Inicio do Estabelecimento do Pésto

de Piscicultura ............. ok 10
b) — ano de 1962:
Conclus@o da réde de irrigacdo ..... 25

Conclusdo do Pdsto de Piscicultura 5

1.2.2 — Acude VARZEA FORMOSA — Municipio
de Itiiba — Capacidade: 36.536.500 m3 —

Inversao prevista de 2 milhoes de cruzeiros -

no ano de 1961: .

Estudos econdmicos para o dimensio-
namento da barragem (a fim de
aJusta-la ao fim a que se destina) 2

1.2.3 — Acude ARACI — Municipio de Araci — Ca-
' pacidade: 65.839.200 m3 — Inversdo previs-
ta de 121 milhoes de cruzeiros no periodo

- de 1961/1963:

a) — ano de 1961:
Prosseguimento da construcéo da bar-

TAGENL cavmssamivi on s s PEREREEE 40
Estudos topograficos e agrolégicos da
bacia de irrigacdo ............. 5

b) — ano de 1962:

Conclusio da construcio da barragem 50
Projeto dos canais
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c) — ano de 1963:
Inicio da construcéo dos canais .... 25

. 1.2.4 — Acude QUICE — Municipio de Senhor do

Bomfim — Capacidade: 4.232.000 m3 — In-
versao prevista de 30 milhdes de cruzeiros
no’ periodo de 1961/1962:

‘a) —-ano de 1961:

. Prosseguimento da construgﬁo da bar-

ragem ........ : o eI & 15
b) — ano de 1962:
Conclusdo da barragem e 15

1.3 — SISTEMA DO CONTAS:

1.3.1 — Acude RIO DO SALTO — Municipio de
Caculé — Capacidade: 65.500.000 m3 — In-
versdo prevista de 253 milhdes de cruzei-
ros no periodo de 1961/1964:

a) — ano de 1961:

Inicio das obras da barragem ...... 50
Estudos. topogra.ﬁcos e. agrolégmos da
bac1a de irrigacdo ............ 2
" b) — ano de 1962:
Prosseguimento das obras da barra-
BEML ..veieennrnniineracnnnenn 50
Projeto dos canais de irrigacéo ..... 1
) c) — ano de 1963:
Prossegulmento das obras da barra-
: BB alivandi smorasvannssias ehmavies o 50
Inicio dos canais de irrigacdo ... igs 20

d) — ano de 1964:

Concluséio das obras da barragem 60
Prosseguimento dos canais de irri-
BHCAO 40t 43 Sobio nnae won wseFbimione ; 20

1.3.2 — Acude BRUMADO. (ex—Pantana) — Muni-
cipio de Rio de Contas — Capacidade:
90.000.000 m3 — Inversdo prevista de 482

;r;)ﬂhoes de cruzeiros no penodo de 1961/

a) — ano de 1961:

Inicio das obras da barragem ..... 80
Estudos topoglaﬁcos e agroldgicos da '
bacia de irrigacdo ............ 5
Estudos do aprovelta.mento hidrelé-
PHCO s ruiionmt dns seomimnidinrer seriia 1

b) — ano de 1962:
Continuacdo das obras da barragem 80
Projeto da réde de canais

Aquisicdo de equipamentos para.a
Usma Hidrelétrica ............. . 20
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c) — ano de 1963:
Prosseguimento das obras da barra-

BeMY woesions R - 100
Inicio dos canais de irrigacéo ...... 30
Instalacdo do equipamento da Usina

Hidrelétrica .................. 10
Instalacdo de um Posto de Piscicul-

tura coosaiinein o s o6 SR E5 5

d) — ano de 1964: -

Conclusd@o das obras da barragem .. 100
Conclusdes das instalagdes da Usina

Hidrelétrica. ................. s 10

Conclusdo dos canais ............. 40

1.3.3 — Acude TREMEDAL — Municipio de Treme-
dal — Capacidade: 23.839.200 m3 — Inver-
sdo prevista de 73 milhdes de cruzeiros no
periodo de 1961/1962:

a) — ano de 1961:
Prosseguimento da construcgéo da bar-

TPAGEIMNL o wa vmvame s s derassic - 30
Estudos topograficos e agrolégicos da

bacia de irrigacdo ............ 2
Projeto da réde de irrigacdo ....... 1

b) — ano de 1962:

Conclus@o das obras da barragem .. 30
Inicio da réde de irrigacdo ........ 15

1.4 — SISTEMAS COMPLEMENTARES:

1.4.1 — Acude CERAIMA — Municipio de Gua-
nambi — Capacidade: 58.000.000 m3 — In-
versdo prevista de 117 milhdes de cruzei-
ros no periodo de 1961/1963: .

a) — ano de 1961:
Prosseguimento das obras da barra-

BOIMY o vsivmwvwrasvrsrerivarsamesmniors o:5/s 30
Estudos topograficos e agrolégicos da

bacia de irrigacdo ............ 1

b) — ano de 1962:
Prosseguimento das obras da barra-

BONY i v s o o w eniee 35
Projeto da réde de irrigacédo ....... 1

c) — ano de 1963:
Conclusédo das obras da barragem .. 35

Inicio da construcéo dos canais de
ITIPACHO wsvvrvaanslons saars siwvre savera 15

1.4.2 — Acude ZABUMJAO — Municipio de Para-
mirim — Capacidade: 58.172.000 m3 — In-
versdo prevista de 2 milhGes de cruzeiros

‘no ano de 1961:

Estudos econdmicos para determina-
cdo da exeqiiibilidade da obra .. 2

1.4.3 — Acude JOSE MANUEL (ex-Sao Miguel) —
Municipio de Casa Nova — Capacidade:
50.546.000 m3 — Inversdo prevista de 2 mi-
lhoes de cruzeiros no ano de 1961:

Estudos econdémicos para determina-
cdo da exeqiiibilidade da obra .. 2

1.4.4 — Acude AMERICA DOURADA — Municipio
de Morro do Chapéu — Capacidade: ...
......... m3 — [nversdo prevista de 2 mi-
lhoes de cruzeiros no ano de 1961:

Estudos. econdémicos para determina-
cdo da exeqiiibilidade da obra .. 2

2 — ABASTECIMENTO D'AGUA

Considerages Iniciais — Os Org tos da Unido — Situacdo do Abastecimento d‘dgua no
Estado da Bohia — Plano de Obras Baseado nos Critérios de Prioridade Estabelecidos pela

Sudcne — Dos Recursos necessdrios.

Vejamos alguns comentérios sobre fatos
que, ao nosso ver, tém impedido chegar-se a
resultados mais satisfatc')rios no setor-de abas-
tecimento d’agua aos centros urbanos do Po-
ligono das Sécas, no Estado da Bahia. Em seu
primeiro Plano Dlretm a SUDENE, declara
que estudos mais detalhados para reformula-
coes anuais do mesmo, permltu'ao melhores
conclusdes. Conclama os orgaos que “tém res-
ponsabilidades definidas no caso” para inte-
grar-se na execucd@o de programa com finali-
dade de solucionar,; no mais curto-prazo, éste
grande problema da regido. Dai sentirmo-nos
na obrigacdo e com liberdade para apreciar
e fornecer maiores esclarecimentos para me-
lhor equacionamento do problema.
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Na iniroducdo, depois de enumerar os
principais 6rgéos que cuidam do problema em
causa, declara a SUDENE que “apesar de tan-
tos érgéos interessados e da legislacdo destina-
da a disciplinar a ac¢éo do Govérno Federal, os
resultados ndo tém sido satisfatérios por fal-
ta de programa e de esférco continuado”. Em
verdade, no caso da Bahia, o maior entrave a
soluc@o do problema tem sido a falta de cum-
primento do que-tem sido determinado nos
Orcamentos da Unido, no que se refere a dis-
tribuicdo das verbas. Assim, por exemplo, pe-
los levantamentos efetuados pela SUDENE,
para o exercicio corrente (1960), esta consig-
nada uma dotacdo de CrS 1:567.900.000,00, a
diversos orgdos, para abastecimento d’agua
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CONTRIBUICAO PARA A REFORMULACAO DO 1.° PLANO DIRETOR DA SUDENE

Tal recurso levou a SUDENE a admitir hip6-
tese da conclusdo, até 31 de dezembro, os ser-
vicos em execucdo na época. Conseqiiente,
mais 700.000 habitantes teriam abastecimento.

Caso os. recursos votados e aprovados ti-
vessem sido distribuidos, os dados previstos
poderiam ser .atingidos com boa aproximacao.
Entretanto, vejamos o que realmente aconte-
ceu, fomando-se como exemplo o orcamento
do DNOCS consignado ao Estado da Bahia.
Pelo total dos recursos orgados, dispunha-se
de uma parcela de Cr$ 194.000.000,00. Inicial-
mente, o Plano de Economia a reduziu a Cr$
79.000.000,00, isto é, foram cortados, nada me-
nos de 59,22%. Nesta altura, fins de outubro
(1960), o recurso que recebemos foi apenas
de CrS 22.895.771,90. Nao ha como contestar,
nenhum planejamento resistiria a tal embate;
qualquer coordenacdo socobrava, pois- desa-
pareceram os seus fundamentos. Que progra-
ma pode ser feito nesta base?

Mesmo, supondo-se que toda a verba ti-
vesse sido distribuida, os resultados que se
teria atingido n&do seriam os desejados. Veri-
ficado anualmente, a subdivisdo exagerada dos
recursos orcamentérios e conseqiiente dimi-
nuicdo do seu grau de suficiéncia. A dotacéo
de Cr$ 194.000.000,00, ja referida, estd com-
preendida em 52 itens, quando n&o soluciona-
ria sequer as necessidades de Vitéria da Con-
quista (em verdade, éste é um caso excepcio-
nal). Mister se faz uma inversido desta situa-
c@o. Dotar-se a obra & vista das conclusoes do
seu projeto, é o mais indicado. Prever-se ver-
ba global para aplicacdo em certo niimero de
obras escolhidas dentro de critérios de priori-
dade, é outra alternativa acertada. Esta se-
gunda variante, basea-se no de que nem todas
as obras podem ter o mesmo adiantamento,
pois condicdes locais e diversas para isto con-
tribuem. Quando tal acontece, a dotacdo es-
pecifica, empregada em determinada obra, fal-
ta em outra que exige ritmo mais acelerado.

. Vejamos nosso plano para execucdo de
abastecimento d’agua segundo os critérios de
prioridade indicados pela SUDENE. Conside-
ramos primordial, a preferéncia as obras ja
iniciadas. Ressalte-se que muitas delas pode-
riam folgadamente ficar concluidas éste ano,
ndo fosse a falta absoluta de recursos. Como
uma das conseqiiéncias a lamentar estd o
fato do seu encarecimento além do ceficis-
mo que se cria nas populacGes com o retar-
damento das realizacOes governamentais.

Estao em realizacdo os abastecimentos das
seguintes cidades:
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a) — Andarai
b) — Barra da Estiva
¢) — Conceicdo do Coité

d) — Caetité

e) — Inhambupe
f) — Igapora

g) — Irecé

h) — Ibitiara

i) — Irara

j) — Jequié

k) — Livramento do Brumado
1) — Lencdis
m) — Monte Santo

n) — Mairi
0) — Palmeiras
p) — Pocoes

q) — Queimadas
- r) — Riachfo de Jacuipe
s) — Satiro Dias

t) — Tanquinho

u) — Vitéria da Conquista

Nenhuma deve ser paralisada ou retarda-
da. Considerando o estado atual das normas,
indicamos para conclusio mais rapida: Barra
da Estiva, Inhambupe, Irard, Livramento, Po-
¢oes, Queimadas, Caetité e Igapord. Tendo em
vista, além do particular de ja estar iniciada,
“a perspectiva de desenvolvimento local que
esteja sofrendo limitactes em virtude da difi-
culdade de abastecimento d’adgua para as ati-
vidades industriais” e “nimero atual de ha- -
bitantes, dando-se prioridade as mais populo-
sas e de mais incremento” o caso mais impor-
tante é Vitéria da Conquista. Esta cidade em
1950 contava com uma populagdo de 17.503
habitantes. Hoje, segundo os primeiros resul-
tados do Censo Demografico, conta com popu-
lacéo superior a 47 mil habitantes. Em ape-
nas dez anos, sua populacio praticamente foi
triplicada. Considere-se ainda que diaria-
mente aquela cidade hospeda muitas centenas
ou talvez alguns milhares de pessoas que se
deslocam do Norte para o Sul do pais e vice-
versa. E ponto de convergéncia, embora sofra
limitacGes de abastecimento d’Agua e energia
elétrica. Tem se desenvolvido espantosamente.
O poder publico deve ir em seu auxilio. No
setor de abastecimenta d’dgua, Vitéria da
Conquista encarna a cidade do Poligono das
Sécas, isto &, aquela em que a Agua escasseia
com as estiagens. Como solugéo de emergén-
cia, pensou-se em recorrer ao lencol profundo.
Na primeira tentativa nédo houve o resultado
esperado, pois os pocos perfurados apresenta-
ram vazdo média de 3 1/s. E observe-se que
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seria uma solucdo para uma populacdo de
projeto de 40.000 haibtantes. Excedendo toda
expectativa, a populacdo real de Conquista ja
ultrapassa 47 mil habitantes. Baseado em es-
tudos hidro-geolégicos nova solicitagéo ao len-
col profundo esta sendo realizada. A solucéo
que parece definitiva é recorrer-se ao Riacho
de Agua Fria, o qual entretanto dista da ci-
dade aproximadamente 30 km com o agra-
vante ainda de exigir um recalque de aproxi-
madamente 300 m. ¥ solucéo custosa, motivo
pelo qual, ainda néo foi abracada. Tem-se re-

-corrido ‘e estudado outras fontes para manan-

cial. Tudo falhando, o desenvolvimento de
Vitéria da Conquista, compensa e exige fazer-
se a adugdo de dgua, mesmo de 30 km, o que,
segundo célculos expeditos, estd orcado em
500 milhdes de cruzeiros. Evidentemente néo
chegard a termo com dotagdes anuais de 10
milhdes. Além de dotacGes consignadas no
orcamento do DNOCS recursos consignados
em outros érgdos viriam possibilitar a exe-
cucéo da obra, em prazo que néo devera-exce-
der a 3 anos. g o

QUADRO I

PLANO DIRETOR PARA O ABASTECIMENTO D’AGUA DOS CENTROS URBANOS DO POLIGONO DAS
SECAS NO ESTADO DA BAHTA DURANTE OS ANOS DE 1961 A 1964

RECURSOS NECESSARIOS (MILHOES DE CRUZEIROS)
N.© CIDADES -

1961 1962 1963 1964
1 ANDARAL: oivvvemmmsvommvmeseiesisesiosess —_ _ —_
2 BARRA DA ESTIVA ......ciivivvnnnenn —_ —_ —
3 CONCEICAO DO COITE .............. — —_ —_—
4 CAETITE s— — -
5 INHAMBUPE i _— -
6 IGAPORA 2] S — —
T TRECE . ooy sy aasas O — - —
8 IBITIARA [=] P 3 —
9 ©TRBRE oo o o v e e e R e 5 fy — —
10 JEQUIE < 25 25 -
i; LIVR%N[ENTO DO BRUMADO 2 —_ : —
1S s i S

13 MONTE SANTO = _
14 MAIRT o ivis s A _ - _
15 PALMEIRAS o s = .
16 POCOES g — — —
17 QUEIMADAS . 0 s - s
18 RIACHAO DO JACUIPE [ e —_ (I
19 SATIRO DIAS = s s s
Ty i |'Elowm |

RIA CONQUISTA 5 3

22 GUANAMBI : 1 222 1;8
23 ITAPICURU _ _ 15
24 B 7 X0 & — e 17
25 MARACAB. s sssmmnamisasmstmsrras sz — 13 10
26 MUCUGE ..iine i s i % st b S R
27 OLINDINA: e e sieiemomnaeomsseeseoes @ 15 —_ —
28 SANTA TERESINHA .......cccovevn... ~ ot — 15
29 . SAO GONCALO DOS CAMPOS ........ @ — —_ 55
30 VALENTE -o: s sonsnsenviissassonis e a — 34 —-
31 JACARACT ..oiiiiiriiiieeeineaenannnn. s = 18
32 TEREMOABO. s svis s sssiin i wmniings o — _ 10
33 RIO DE CONTAS ....covveneeeennnnns Pt - - 12
34 SENHOR DO BOMFIM ............... z 30 20 =
gg = 20 - 10 =
3y = 15 5 —
L 10 5 —
gg &) 10 5 —
20 (74 — 10 15
o) 15 7 —_
41 8 7 o
42 15 5 p—
43 10 — s
323 348 367

N.° 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960
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CONTRIBUIGAO PARA A nssonmuui\gﬁo DO 1.° PLANO DIRETOR DA SUDENE

‘Enquadra-se na letra f das prioridades enu-
meradas pela SUDENE, o caso de Jequié: me-
lhoria da réde -existente, com ampliacdo do
que foi feito e que ndo mais satisfez. E tam-
bém Jequié uma cidade importante e que esta
a-rivalizar-se com Vitéria da Congquista.

Dispoe-se de projetos para abastecimento
das cidades: ;

a) — Guanambi

b) — Itapicuru

c) — JIacu

d) — Macaris

e) — Mucugé

f) — Olindina »

g) — Santa Teresinha
h) — S. Goncalo dos Campos
-i) -— Valente

j) — Jacarai

k) — Jeremoabo

1) — Rio de Contas
m) — Senhor do Bomfim

SERRINHA

- -—-Destas, segundo-os critérios de prioridade
adotados, teriam preferéncia: Senhor do
Bomfim, Serrinha e Olindina, por serem as de
- maior desenvolvimento e que maiores énus
acarretam ao DNOCS com fornecimento .de
agua nos periodos de sécas. As demais, a néo
ser Mucugé, estdo em pé de igualdade. Em
Mucugé, ndo se aconselha grande inversao,
parte-se de cidade cuja populacdo vem decres-
cendo sistematicamente cada decénio.

Levando-se em conta a letra e das priorida-
des instituidas pela SUDENE, indicamos ain-
da as seguintes cidades, cujos projetos ainda
‘foram organizados: '

a) — Antas

b) — Uaua

¢) — Cansancio
d) — Itiuba

e) — Santa Luz
f) — Ibiquera

g) — Araci &

Para se ter idéia da hecessidade do abaste-

cimento d’dgua déstes Centros, citamos o caso
de Antas, municipio com o qual na tiltima es-
tiagem (1959), o 4.9 Distrito do DNOCS dis-
pendeu, no apice da calamidade, mensalmente,
uma meédia de CrS$ 800.000,00, com o trans-
porte d’dgua em caminhdes. .
Como cidade que precisa ser abastecida
em virtude dos seus problemas de saude pu-
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blica terem origem na contaminagio das fon-
tes de abastecimento em uso, indicamos Ri-
beira do Amparo.

Devem ser incluidas no mesmo plano, as
cidades cujos servicos foram concluidos na sua
primeira etapa e que por falta de recursos nao
tiveram as obras complementadas para um
fornecimento que atenda tédas as exigéncias
da Satide Publica:

a) — Brejoes

b) — Itaberaba

c¢) — Castro Alves

d) — Rui Barbosa

e) — Mundo Novo

- f) — Nova Soure

g) — Ribeira do Pombal
h) — Coracao de Maria

Brejoes e Castro Alves ainda devem ser
construidas as convenientes estacoes de tra-
tamento d’agua. Quanto a Itaberaba, levando
em conta o porte do servico e considerando o
recalque, relativamente grande, o sistema de
bombeamento com grupos motor-bomba die-
sel, deve ser substituido por central elétrica,
com fito de tornar o custo operacional mais
acessivel. Quanto as demais, devem ter. incen-
tivadas as captacoes, procurando-se aumentar
o volume d’agua disponivel para aduzir, ja
que a falta de recurso obrigou a recorrer-se a
solugbes de emergéncia. :

2.1 — RECURSOS NECESSARIOS

Para execucdo do plano indicado organiza-
mos quadro no qual se faz estimativas dos re-
cursos necessarios até 1964. A instabilidade de
précos que se verifica no pais, hi algum tempo,
ndo aconselha, a0 nosso ver, previsao para pra-
zos mais dilatados. -

Chamamos atencdo, também, para recur-
sos indicados para obras qué ainda ndo tém
projeto mas que sdo de urgente realizacéo, se-
gundo os critérios adotados..Tais recursos sio
estimados com base no ntiimero de habitantes
das cidades e que, casos de aberracdo, podem
ser de muito ultrapassados. '

2.2 — RECURSOS PARA 1961

O Orgamento da Unido para 1961 ecid em
vias de aprovacdo. Ndo hé oportunidade para
solicitac@o ao Legislativo, no sentido de incluir
recursos segundo o plano proposto. Estamos
informados que para tédas as obras em exe-
cucdo existem dotactes. Assim sendo, poderdo
ter andamento. Para maior incentivo das mes-

“BOLETIM DO DNOCS



mas, existem, também, saldos orcamentarios
do DNOCS em montante superior a CrS
200.000.000,00, para servicos de abastecimen-
to d’agua no Estado da Bahia que por férca
dos planos de economia e outras causas deixa-
ram de ser distribuidos. Conhecida a quantia
exata dos saldos, a lei deve ser feita no sentido
de sua transformacdo em dotac@o total, para
ser aplicada nas obras em andamento, sem es-
pecific.:c8o. Assim feito, poderiamos concluir

em 1961 todas elas e dar grande impulso aos
servicos de abastecimento d’dgua de Vitéria da
Conquista.

2.3 — RECURSOS PARA 1962/1964

Estdo indicados no referido quadro para os
servicos cuja execuc@o tém ordem de priorida-
de os recursos a serem aplicados no periodo
1962/1964. (Vide pag. 465)

3 — ESTUDOS

Contribuicdo para c:tudo de um plano de

dos deflivios

o L

) &

das bacias dos rios Vaza-Barris, Itapicuru, Paraguacu ¢ das Contas.

O aproveitamento integral das grandes ba-
cias hidrograficas constituem a ansia de de-
senvolvimento que empolga o pais em tddas as
regioes. Da compreensdo da importincia des-
ta questdo, surgiram condicgGes para a criagio
de orgdos, em sua maioria estatdis, destinados
ao equacionamento e solucdo dos problemas
técnicos e econdmicos de varias regides, como
sejam os vales dos rios Amazonas, Parnaiba,
Jaguaribe, S. Francisco, Doce etc.

Tais érgéos, mais numerosos sob a forma
de Comissoes, sdo responsaveis pelo planeja-
mento e execucdo de algumas das maiores e
mais interessantes obras do pais, quer sejam
observadas do ponto de vista puramente téc-
nico ou do econémico.

Na Bahia, contudo, mercé- de dificuldades
das mais diversas origens, somente, nos tlti-
mos anos (ap6s a criacdo da CPE) voltaram-se
as atencOes de técnicos e dirigentes para o
aproveitamento das bacias dos rios da Bahia,
retomando-se, por assim dizer, o estandarte le-
vantado, outrora, por alguns pioneiros, dentre
os quais destacou-se o Prof. Américo Simas. -

O estagio prolongado de indiferenca para
com o desenvolvimento econdmico que passou
a Bahia é o responsavel principal pela situacgo
existente de estarem os 6rgéos publicos, déste
Estado, a desenvolver atividades de estudo e
pesquisas, pleiteando, inclusive, maiores re-
cursos para tais finalidades, em atraso eviden-
te para com outras regides brasileiras, ja em
plena fase de construcéo e aproveitamento eco-
némico.

¥ indiscutivel -que o.desconhecimento de
grande parte dos recursos hidraulicos do Es-
tado redundara em- grandes- obstaculos & acéo
do DNOCS na regiao.

O DNOCS, um dos responsaveis pela au-
séncia désses estudos na Bahia, tem se ocupa-
do na construcéo de obras pequenas e de pouco
significado econdmico. Acudes esparsos, sem
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inter]igagﬁo, foram construidos, obedecendo

‘mais ao critério legal de cumprir rubricas or-

camentarias, para as quais raramente é ouvido.
Assim, o 4.° Distrito do DNOCS (Bahia), arca
com o pesadissimo 6nus decorrente desta si-
tuacdo, aumentado com o sacrificio dos seus
recursos (planos de economia e contencédo
de despesas), que resultam no encarecimento
e morosidade das obras.

Corrigir e modificar ésse modo ou método
erréneo de servir € a meta mais cobicada pelos
técnicos do DNOCS, que precisam organizar
seus préprios orcamentos de trabalho. Com
esta finalidade é que se apresenta éste pro-
grama. ’

Pretende o DNOCS, na Bahia, concluir as
obras iniciadas nos préximos dois ou trés anos.
Paralelamente, com os recursos aqui solicita-
dos, realizard os estudos que lhe permitam
realizar plano de trabalho racional, capaz de
ser adotado e apoiado pelo Congresso e Exe-
cutivo Federais assim como pelos érgaos diri-
gentes do Estado.

Para a concretizacdo de tal objetivo é que
se apresenta o presente esboco. E a reformu-
lacdo de diversos planos isolados num arca-
boco tinico e que podera servir como ponto de
partida para um programa. futuro de maior
profundidade. e

Chegou-se & conclusio que todas as bacias
fluviais da regido leste do Estado da Bahia, que
estdo incluidas no Poligono das Sécas, apre-
sentam . condicdes favoraveis a um planeja-
mento para grande desenvolvimento agroin-
dustrial. ’

Iniciando pela bacia do Rio Vaza-Barris,
ao norte, ha, em construcdo, a Barragem Co-
corobd, como empreendimento inicial do apro-
veitamento agricola da Véirzea  de Canché.
Entretanto, a grande extensdo do vale sugere
a continuidade de estudos para utilizacdo in-
tegral das vertentes com fins de irrigacdo até
as proximidades de Jeremoabo. o
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| 1 i %
A bacia do Rio Itapicuru, que inclui gran-
de parte dos municipios do nordeste do Estado,
dispde de varios cursos d’agua, tendo, atual-
mente, condi¢cdes de represamento de 194 mi-
1hoes de metros ctibicos. De um modo geral,
o aproveitamento da parte alta e média do
vale dara disponibilidade estimada em 1,3 bi-
1hdes de metros cubicos.

Abrangendo cérca de 25 municipios, com
populacdo.aproximada de 700 mil habitantes,
a bacia do Rio Paraguacu, na zona séca, Se

apresenta como das mais promissoras .a um .

plano de desenvolvimento agroindustrial. Ten-
do disponibilidade estimada em térno de 3,3
bilhdes de metros cibicos, pequeno é o apro-
veitamento atual dos seus recursos hidrogra-
ficos, podendo-se mesmo admitir, aproximada-
mente, em 9 milhdes de metros cibicos a ca-
pacidade de represamento das principais obras
~construidas. . )

A parte da bacia do Rio das Contas, in-
cluida no Poligono das Sécas, compreende cér-
ca de 14 municipios do sul do Estado, com po-
pulacdo avaliada em 600 mil habitantes. Dis-
pondo, aproximadamente, de 2,7 bilhGes de
metros cubicos, anuais, somente obras de acu-
dagem de pequeno porte féram nela construi-
das, com capacidade para acumulacdo de 32
milhdes de metros ctbicos. Ainda éste ano es-
tard concluido o projeto e concorréncia da
construcéo do Acude de Brumado (ex-Panta-
na) para 50 milhées de m3.

Constituindo as bacias mencionadas a re-
gido de maior densidade demografica do Es-
tado, situada na zona do Poligono das Sécas, o
aproveitamento dos recursos hidrograficos pre-
cisam ser bem orientados e com prioridade:

3.1 — SISTEMA DO VAZA-BARRIS

Plano de irrigacéo para .. 9.000 ha

Estudos tapograficos ..... Cr§ 17.500.000,00
Estudos geologicos e agro-

16 ICOS vvvvnvnerennen CrS 5.000.000,00
Projeto ..........c..e... Cr$ 5.000.000,00
Total ......covvvnnnnnnn Cr$- 17.500.000,00

3.2 — SISTEMA DO ITAPICURU

3.2.1 — Acude COVAS — Barragem situada nas
proximidades do Povoado de Covas — Rio
principal da bacia de captacio — Itapi-
curu-acu.

Precipitacdo pluviométrica
(pmédia de 1934/1958)

anual ......... boveceidhe ¢ 800 mm
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Area provavel da bacia hi-

drografica ........... 3.950 km*
Disponibilidade média da

bacie o g o wevense 316 milhdes m3
Volume provavel de acumu- :

18680: : cwwwvin vessess 208,6 milhGes m3
Estudos topograficos ..... 2.320 ha
Estudos para irrigacédo ... 2.500 ha

3.2.2 — Acude QUEIMADAS — Barragem situada
cérea de 20 km acima da Cidade de Quei-
madas — Rio principal da bacia de capta-
cdo — Itapicuru-mirim.

Precipitacédo pluViométrica
(média de 1934/1958)

BRUET , oo vmiermeiis wensers 600 mm
Area provavel da bacia hi-

drografica ........... 3.520 km?
Disponibilidade meédia - da

bacia ........c0vennn 211,2 milhdes m?
Volume provavel de acumu-

18080} « oo oo ssomm 139,2 milhdes m?
Estudos topograficos ..... 1.740 ha
Estudos para irrigacdo ... 1.670 ha

3.2.3 — Acude QUINJINGUE I — Barragem situada
nas proximidades da Vila de Quinjingue
— Rio principal da bacia de captagio —
Cariaca.

Precipitacdo pluviométrica
(média de 1934/1958)

ANUAL .. .einisaiasnrons swvszony 600 mm
Area provavel da bacia hi-

drografica ........... 1190 km?
Disponibilidade média da

fo7: 1) - 1S 71,4 milhGes m?
Volume provavel de acumu-

18080 svvmmsws s sonvins 47,3 milhoes m?
Estudos topograficos ..... 600 ha
Estudos para irrigagdo ... 568 ha

3.2.4 — Acude QUINJINGUE II — Barragem situa-
da cérca de 12 km da Vila de Quinjingue —
ﬁ.io principal da bacia de captacio — Quin-

ngue.

Precipitagdo pluviométrica
(média de 1934/1958)

BRUBYL o wasviane s wosess 650 mm
Area provavel da bacia hi-

drografica ........... 1.050 km?
Disponibilidade média da

DECIR ovivpon o svsrans 68,2 milhGes m?
Volume provavel de acumu-

11211270 S 45,0 milhdes m?®
Estudos topograficos ..... 560 ha
Estudos para irrigacéo . 540 ha
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" 3.2.5 — Acude TRACUPA — Barragem situada pro-
xima 20 Povoado de Tracupa — Rio prin-
cipal da bacia de captagdo — do Saco ou
Angico.

Precipitacdo pluviométrica
(média de 1934/1958)

anual ......ceeeeenens 550 mm
Area provavel da bacia hi- .
drografica .........e 1.700 km?
Disponibilidade média da L .
bacia ovsevvaaiseie 93,5 milhdes m?
Volume provavel de acumu- o
18CHO: o000 o 0ivie00iie 61,7 milhdes m?
Estudos topogréficos ..... 1.000 ha
Estudos para irrigacdo ... 740 ha

3.2.6 — Acude TUCANO — Barragem situada pro-
xima a Cidade de Tucano — Rio principal
da bacia de captagio — Macateé.

Precipitagdo pluviométrica
(média de 1934/1958)

anual . ..o svnaseves 600 mm
Area provavel da bacia hi-

drografica ........... 1780 km?
Disponibilidade média da

bacia ........c0000nn 106,8 milhdes m?®
Volume provavel de acumu- .

180R0" s o o swissnios 70,0 milhoes m®
Estudos topograficos ..... 1.000 ha
Estudos para irrigacdo ... 840 ha

3.2.7 — Acude POCO REDONDO — Barragem situa-
da nas proximidades do Povoado Poco Re-
dondo — Rio principal da bacia de cap-
tacdo — trecho médio do Itapicuru.

Precipitacdo pluviométrica
(média de 1934/1958)

anual es cevsvsenes « 400 mm
Area provavel da bacia hi-

drografica ........... 11.720 km?
Disponibilidade média da

) bacia ;uennsanasen o 468,8 milhoes m?

Volume provavel de acumu-

18080 o usmsiwnan anwsi 300,0 milhGes m?
Estudos topograficos ..... 3.000 ha
Estudos para irrigacdo ... 3.600 ha

3.3 — SISTEMA DO PARAGUACU

3.3.1 — Acude FERTIM — Barragem situada cérca
de 12km da Cidade de Andarai — Rios
principais da bacia de captacio — Santo
Antonio e Utinga.

Precipitagdo pluviométrica
(média de 1934/1958)

~ANURYwo v canaveiese 900 mm
Area provavel da bacia hi-
drografica ........ ... 9.100 km?
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Disponibilidade média da

bacia ....ccceveennnn 800,8 milhdes m?
Volume provavel de acumu- 3

1aC80 .. ..iiiiiiiiann 594 milhdes m3
Estudos topograficos ..... 5.000 ha
Estudos para irrigacdo ... 3.0000 ha

3.3.2 — Acude PASSAGEM — Barragem situada
perto da Cidade de Andarai — Rio princi-
pal da bacia de captacao — Paraguacu.

Precipitagio pluviométrica
(média de 1934/1958)

anual ........c000een ,1.350 mm
Area provavel da bacia hi- '

drografica ........... 2.520 km?
Disponibilidade média da :

bacia ......co000nunnn 340,2 milhoes m?
Volume provavel de acumu-

1BCHO! wveiarviais srvscaraimisions 240 milhdes m?
Estudos topogréficos ..... 1.500 ha
Estudos para irrigacdo ... 1.500 ha

3.3.3 — Acude JIQUI — Barragem situada cérca
de 30 km abaixo de Jiqui — Rio principal
da bacia de captacdo — Una.

Precipitacdo pluviométrica
(média de 1934/1958)

BNUEL. .0 oo gmiviainions sisoe 950 mm
Area provavel da bacia hi-

drografica ........... 1.240 km?
Disponibilidade meédia “da

bacia . vnanien sssmas 117,8 milhGes m?3
Volume provavel de acumu- -

18680 wowomis semesion o 80 milhGes m?
Estudos topograficos ..... 480 ha
Estudos para irrigacdo ... 960 ha

3.3.4 — Acude SANTA QUITERIA — Barragem Ssi-
tuada préoxima ao Povoado de Santa Qui-
téria — Rios principais da bacia de cap-
tacdo — Capivari e Saracura.

Precipitacdo pluviométrica
(média de 1934/1958)

anual ............... 712 mm
Area provavel da bacia hi- .

drografica ........... 5.800 km?
Lisponibilidade meédia da

bacia ............... 412,9 milhoes m?
Volume provavel de acumu-

[ 1017 (R — 280,0 milhdes m3
Estudos topograficos ..... 2760 ha
Estudos para irrigacdo ... 3.360 ha

3.3.5 — Acude IPIRA — Barragem situada cérca
de 20km abaixo da Cidade de Ipira —
Rios principais da bacia de captacio —
do Peixe e Paulista.

Precipitacdo pluviométrica
(média de 1934/1958)
anual

...............
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Area provével da bacia hi-

drografica ........... 4.260 'kmﬂ'
Disponibilidade média da o

1 1:Y) - RO 368,9 milhdes m®
Volume provavel de acumu- o

12CB0 coveireiinanans 250,0 milhoes m?
Estudos topograficos ..... 2,500 ha
Estudos para irrigacéo ... 3.000 ha

3.3.6 — Acude ITAPURA — Barragem situada pro-
xima & Vila de Itapura — Rio principal
da bacia de captacdo — trecho superior
do ‘Jacuipe. .

Precipitacdo pluviométrica
(média de 1934/1958)

anual ... ee cvveienes 650 mm
Area provavel da bacia hi-

drografica ........... 3.260 km*
Disponibilidade média da

DACIA: wiws @ sewames & 211,9 milhoes m*
Volume provavel de acumu-

lacio ..............: ' 140,0 milhGes m3
Estudos topograficos ..... 1.200 ha
Estudos para irrigacdo ... 1.680 ha

3.3.7T — Acude RIACHAO — Barragem situada cér-
- ca de 15km acima da Cidade de Riachao
do Jacuipe — Rio principal da bacia de
captacdo — Jacuipe.

Precipitacdo pluviométrica
(média de 1934/1958)

anual ..........oe... 650 mm
Area provavel da bacia hi-

drografica ........... 3.670 km?
Disponibilidade média da

 o: 11 - PRV 238,6 milhGes m?
Volume provavel de acumu-

18C80; 5 i & s 200,0 milhdes m?
Estudos topogréaficos ..... 2.000 ha
Estudos para iri'igacﬁo ... 2400 ha

3.3.8 — Acude TUPIM - Barragem situada pro-
. ‘Xima a Vila de Tupim — Rios principais
da bacia de captacio — Tupim e Ribeirao.

Prec1p1tacao pluvmmetnca
(média de 1934/1958)

BOUAL . oo Bl s i v 4 8 500 mm
Area provavel da: bacia hi- .

drografica ........... 1.570 km*
Disponibilidade média da

“bhacia ....eiieeieinnn 78,5 milhoes m?

Volume prové.vel de acumu- 2

18GA0 ...eivinninn 50,0 milhoes m3
Estudos topografxcos ..... 1.200 ha
Estudos para‘irrigacdo ... 600 ha
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3.3.9 — Acude MANDU — Barragem situada cérca
de 10 km acima da Vila de Jodo Amaro —
Rio principal da bacia de captacio — Pa-
raguacu.

Precipitacdo pluviométrica
(média de 1934/1958)

ANUAL ©wiiiae suoolaoioneirs 820 mm
Area provavel da bacia hi-

drografica'........... 6.150 km?*
Disponibilidade média da

DGR wisifose wmrsmmmens sensd 504,3 milhoes m®
Volume provavel de acumu-

18CH0 wunsin swmmaesan o 300,0 milhdes m?
Estudos topograficos ..... 4800 ha
Estudos para irrigacdo ... 3.600 ha

3.3.10 — Acude JAGUARA — Barragem situada
cérca de 12km acima da Cidade de Fei-
ra de Santana — Rios principais da ba-
cia de captacio — Jacuipe e Queimada
Grande. ’

Prec:lpltacao pluviométrica
(média--de 1934/1958)

anual weoe s sissinsis 600 mm
Area provavel da bacia hi- -

drografica ........... 4160 km?
Disponibilidade medJa da

bacia ........ .. 00 249,6 milhdes m®
Volume provavel de-acumu-

lagdo .......ccenennn 200,0 milhoes m?
Estudos topograficos ..... 2.000 ha
Estudos para irrigacdo ... 2.400 ha

3.4 — SISTEMA DO CONTAS

3.4.1 — Acude UBIRACABA — Barragem situada
cérca de 10 km ao norte da Vila de Ubira-
racaba — Rio principal da bacia de capta-
cdo — das Antas ou J’acare

Precipitacdo pluviométrica
(média de -1934/1958) - .
700 mm

ANUAL »osoeaseinss sse ssossinne
Area provavel da bacia hi- .

drografica ........... 3.770 km?
Disponibilidade média da -

172 (o3 - DO 263,9 milhdes m?
Volume provavel de acumu-

I8CA0 i s s mowsiaens 170,0 milhoes m?
Estudos topograficos ..... 1700 ha
Estudos para irrigacdo ... 2.040 ha
3.4.2 — Acude CORREIAS — Barragem situada

cérca de 20km a nordeste da Cidade de
Brumado — Rios principais da bacia de
captacio — Brumado e do Antdnio.

Precipitacdo pluviométrica
(medla de 1934/1958)

anual . -630 mm
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Area provavel da bacia hi-

drografica ........... 8.040 km?®
Disponibilidade média da : & mo e

bacis: suwwvnmasian o 506,5 milhoes m?
Volume provavel de acumu- o

18CE0 .vccvsinenncnis, 334,3 milhoes m?
Estudos topograficos ..... 2,230 ha
Estudos para irrigacdo ... 4.000 ha

3.4.3 — Agude JOANINA — Barragem situada cér-
ca de 30 km a leste da ‘Cidade de Condei-
ba — Rio principal da bacia de captacio
— Gaviao.

Precipitagéo pluviométrica
(média de 1934/1958)

anual ......c00eeenann 700 . mm
Area provavel da bacia hi- :

drografica ........... 3.420 km?
Disponibilidade média da ‘

-bacia ..i.ieniiiinenn . 239,4 milhoes m?

Volume provavel de acumu-

lagdo ........... .... 158,0 milhdes m3
Estudos topograficos ..... 1.580 ha
Estudos para irrigacdo ... 1.900 ha

3.4.4 — Acude ,BARREIRO — Barragem situada
proxima ao Povoado de Barreiro — Rio
principal da bacia de captacio — Gavido.

Precipitacdo pluviométrica
(média de 1934/1958)

ANAL :uansawan s i 600 mm
Area provavel da bacia hi-

drografica ........... 6.780 .km?
Disponibilidade média da _

bacia ....... 55 53 sl 406,8 milhdes m3
Volume provavel de acumu-

1800 wai ou an s vmdogs 268,5 milhoes m?
Estudos topogréficos ..... ©1.780 ha
Estudos para irrigacdo ... 3.200 ha

3.4.5 — Acude CAETANO — Barragem situada a

.30km ao. norte do Povoado de Caetano — ---

Precipitacdo ‘pluviométrica
(média de 1934/1958)

5. amual ..o s v 500 mm

Area provavel da bacia hi- )

drografica ........... 1.950 km?
Disponibilidade média da ‘

bacia .............J -97,5 milhoes m?
Volume provével de acumu- -

1280 ..vvitiiniennnnn 64,3 milhGes m®
Estudos topograficos ..... 801 ha
Estudos para irrigagdo ... 770 ha .

3.4.6 — Acude CURRALINHO — Barragem situada
proxima ao Povoado de Curralinho — Rio
principal da bacia de captacdo — das
Contas.

Precipitacdo pluviométrica
(média de 1934/1958)

anual: covewesmeiesaees 1.000 mm
Area provavel da bacia hi-

drografica ........... 3.870 km?

. Disponibilidade média da

bacis v e s 387,0 milhoes m?
Volume provavel de acumu-

18CHO s pgssmiose o 255,4 milhGes m?
Estudos topograficos ..... 1.700 ha
Estudos para irrigacdo ... 3.060 ha

3.4.7T — Acude PEDRAS — Barragem situada pro-
xima ao Povoado de Monte Branco — Rio
principal da bacia de captacio — das
Contas.

' Precipitacdo pluviométrica

(média de 1934/1958)

- anual ............ 600 mm
Area provavel da bacia hi-

drografica ........... 13.670 km?
Disponibilidade meédia da

bacia soeno 8 85 820,2 milhGes m3
Volume provavel de acumu-

18C80 ..i.iiiinnnn, 541,3 milhdes m?

Rio principal da bacia de captacao — da Estudos*topog}'aficos SO 3.360 ha
Caveira. Estudos para irrigacdo ... 6.490 ha
4 — PERFURA‘CRO"E APARELHAMENTO DE POCOS
Frnblemu do sedc — Reupurclhumenrn do scrvi;o — Estudos hldrogeologlcos — Pogos para

R,

para irrigagdo — Sol

g

A perfuracio e aparelhamento de pogos,
destinados exclusivamente ao abastecimento de
pequenos centros urbanos, assume na Bahia
uma importancia extraordindria. Sendo pra-
ticamente inexistente na Bahia a-réde de pe-
quenos agudes construidos em cooperacéo com
o DNOCS,-ou mesmo construidos pelo Estado

e Municipios. Nas estiagens observam-se pro-.

longadas caracteristicas - de absoluta- falta

N.° 10, VOL. ‘22, "NOVEMBRO DE 1960

d’agua, mesmo para usos alimentar e domés-
tico. Na 1ltima séca que assolou a Bahia, em
1959, o 4.° Distrito do DNOCS, teve que abas-

tecer aproximadamente 300 locahdades por

meio de caminhges, dispendendo recursos em
térno de Cr$ 60.000.000,00, apenas para evi-
tar a séde das populacoes atmgldas pelo fla-
gelo. E evidente que situacGes idénticas cons-
tatou-se anos atras e repetir-se-do no futuro, -
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QUADRO II
_ SISTEMA DO ITAPICURU
NOVOS ESTUDOS E INVESTIMENTOS EM CRUZEIROS

ESTUDOS PROJETO
4 DA TOTAL
ACUDES TOPOGRAFICO G;?‘Dolfggfc: IRRIGACAO BARRAGEM

COVAS: ivvwissonnmnsmsiomosion 2.000.000 1.500.000 2.100.000 2.000.000 7.600.000
QUEIMADAS ....ccvvveennn 500.000 1.000.000 1.500.000 1.200.000 5.200.000
QUINJINGUE I ........... 500.000 300.000 " 500.000 500.000 1.800.000
QUINJINGUE IT .......... 400.000 300.000 400.000 400.000 1.500.000
TRACUPE ......oecvvvnnnen 800.000 400.000 600.000 500.000 2.300.000
TUCANG :iusansvvessevis 800.000 500.000 '700.000 600.000 2.600.000
POGO REDONDO ......... 2.500.000 2.200.000 3.000.000 2.600.000 10.300.000
TOTAL: vossiimsnibiaanins 8.500.000 6.200.000 8.800.000 7.800.000 31.300.000

QUADRO III

SISTEMA DO PARAGUAGCTU
NOVOS ESTUDOS E INVESTIMENTOS EM CRUZEIROS

_ESTUDOS PHOJETO
AGUDES ; GEOLOGICO E _ DA TOTAL

TOPOGRAFICO | ooy dctco IRRIGAGAO BARRAGEM
4.000.000 1.800.000 2.500.000 5.000.000 13.300.000
1.300.000 900.000 1.300.000 2.000.000 5.500.000
400.000 600.000 800.000 700.000 2.500.000
2.300.000 2.000.000 2.800.000 2.400.000 9.500.000
2.100.000 °1.800.000 2.500.000 2.100.000 8.500.000
1.000.000 1.000.000 1.400.000 1.200.000 4.600.000
1.700.000 1.400.000 2.000.000 1.700.000 6.800.000
1.000.000 400.000 500.000 400.000 2.300.000
4.000.000 2.200.000 3.000.000 2.600.000 11.800.000
1.700.000 1.400.000 2.000.000 1.700.000 6.800.000
19.500.000 - 13.500.000 * 18.800.000 19.800.000 71.600.000

QUADRO IV

SISTEMA DO.CONTAS
NOVOS ESTUDOS E INVESTIMENTOS EM CRUZEIROS

ESTUDOS- PROJETO
ACUDES GEOLGGICO E . DA TOTAL
: TOPOGRAFICO | *) o o rco IRRIGAGAO BARRAGEM :
1.500.000 1.200.000 1.700.000 1.500.000 5.900.000 -
- 1.800.000 2.400.000 3.000.000 2.000.000 9.200.000 -
realizados 1.100.000 1.600.000 1.400.000 4.100.000
1.500.000 2.000.000 2.700.000 2.300.000 8.500.000
700.000 500.000 600.000 500.000 2.300.000
1.400.000 1.800.000 2.600.000 2.000.000 7.800.000
2.800.000 3.900.000 5.000.000 4.600.000- 16.300.000
9.700 nnn 12.900.000 17.200.000 14.300.000 54.100.000
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A solucdo mais pratica e menos onerosa
para éste problema, serd a perfuracdo e apare-
Thamento de pogos em cada vila ou distrito
que ndo possua satisfatérios mananciais ou
reservatorios d’dgua de superficie. Isto feito,
estard eliminado o problema maior e mais
imediato da séca na Bahia, desde que em vir-
tude da baixa densidade em plano secundério.
Assim, estaria 0 DNOCS em condi¢oes melho-
res de trabalho nas suas obras normais, em
busca da solucéo definitiva, criando condicdes
para o desenvolvimento econémico da 4rea in-
cluida no Poligono.

Nas condices atuais, se perfurando ape-
nas 20 pogos produtivos por ano, néo respon-
sabilizar-se pela solugdo do problema. Com
numero insuficiente de maquinas, sem estoque
de pecas e acessorios, sem oficinas, sem recur-
sos normais para a sua movimentacdo embora
rotineira, sem condicdes de pagamento con-
digno a operadores, levara vinte anos para sa-
tisfazer a solicitacio de hoje se ndo levarmos
em conta as solicitacoes de particulares, tao
ou mais importantes que as publicas, para a
economia da regido.

Estas dificuldades materiais sdo ainda
agravadas pela falta de conhecimentos hidro-
geologicos mais profundos das regides a serem
‘trabalhadas, resultando a perda, em média, de
35% dos pocos ndo perfurados. Pelo mesmo
motivo é recomendavel realizar-se a perfura-
cdo de pogos com finalidades' de irrigacéo.
Diante de tantos fatos negativos, facil sera ad-

mitir-se a necessidade de solucdo urgente, a -

fim de poupar a Nacdo, gastos intteis com pes-
soal parado (ocorrido éste ano) e baixissima
producéo das miquinas existentes.

Duas hipéteses ent@o se verificam, ambas
vidveis, dependendo a escolha de estudos eco-
ndmicos e diretrizes normativas:

a) — criacd@o ou contratacdo pela SU-
DENE, de grupos de estudos hidrogeolégi-
cos (inclusive prospeccdo), capazes de se-
lecionarem em curto prazo regides de con-
centracdo de trabalho e’ contratacdo de
perfuracéo com particulares, encarregan-
do-se 0 DNOCS da fiscalizagao. Deve-se es-
tudar a hipétese de alienacdo da maqui-
naria em condicdes de trabalho dos 6rgéos
publicos, através de emprésas de economia
mista, tipo Ecosama, na Bahia;

b) — criacdo ou contratacdo de gru-
pos de estudos, e recursos para o reapa-
-relhamento total do DNOCS neste setor,

N 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960

a fim de que se possa obter condicdes fa-
vordveis de trabalho, com produtividade
compensadora do seu equipamento.

Supondo-se a adogdo da primeira hipéte-
se, com um recurso de CrS$ 40.000.000,00 anuais
poderiam ser perfurados cérca de 100 pogos
tubulares, na zona séca da Bahia, pocos publi-
cos, ou nimero duas vézes maior de pogos par-
ticulares, onde o Govérno custeia apenas me-
tade das despesas totais.

Pensando-se na adocéio de segunda hipo-
tese, ter-se-4 que dotar o 4.0 Distrito. do
TDNOCS, em curto prazo, dos recursos se-
guintes:

EM MILHOES

DE CRUZEIROS
a) — aquisicdo de 15 perfuratrizes
montadas em chassis de ca-
minh8o com dois diferen-

ciais 180

b) — aquisicdo de material de per-
" furacdo e manutencdo das
-maquinas existentes

c) — aquisicio de oficina sobre
chassis de caminhde: ....:— 5

d) — resurso anual para anda-
mento normal dos servigos,

inclusive pessoal 20

Observa-se que o 1.° Plano Diretor da
SUDENE, j4 prevé o estudo hidrogeolégico de
algumas regides da Bahia: Chapada Diaman-
tina, Chapada de Irecé e a bacia cretiacea en-
tre o reconcavo baiano e Arcoverde em Per-
nambuco. o

Em relacdo a esta ultima regifo, seria
interessante dar-se alguma prioridade ao vale
umido que se estende de Euclides da Cunha a
Cipo, espécie de rio cujas dguas sdo absorvi-
das pelo seu leito grandemente permedavel,
aparentemente com excelentes perspectivas
de irrigacéio por meio de pogos, ou talvez. por
meio de barragens subterraneas destinadas g
levantar o nivel do lencol d’agua ali existente,
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(continuacdo)

5 — ELETRIFICACAO

do Estado da Bahia)

(Cclaboracdo do Depar

. O balanco energético da Bahia, realizado

pelo Departamento de Energia da Secretaria
da Viacao e Obras Publicas, veio mostrar que
é preciso instalar, no Estado, a poténcia mi-
nima de 1.500.000 kW, para que seja possi-
vel haver um surto de industrializagdo capaz
de -possibilitar . um consumo anual, per ca-
pita, da ordem de 1.000 kWh. Nos paises ja
industrializados éste consumo é superior a
4,000 k¥Wh. Atualmente o consumo per capita
do baiano é inferior a 200 kWh. N&o é pois de
admirar o estado lastimavel de atraso em que
se encontra a Bahia, se adicionarmos a isto
o baixo consumo de produtos petroliferos, o
infimo gasto de carvao mineral e o inferior
poder energético da lenha, de que se serve a
populacédo baiana, de forma abundante, desor-
denadamente, com grandes prejuizos para a
economia baiana, sem compensacéo no balan-
co energético per ‘capita.

De qualquer modo, um fato se evidencia
claramente: tem a Bahia de envidar todos os
seus esforgos, como estdo fazendo os Estados
de' Minas Gerais, Guanabara, Sdo Paulo, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina etc., para de-
senvolver ao maximo os aproveitamentos hi-

droelétricos, . proporcionando- o mais. alto quo- -

ciente energético possivel de origem hidrau-
lica & sua populacdo, empregando as suas re-
servas petroliferas com cuidado, e importan-
do, se necessario, o carvdo indispensavel ao
SEeu progresso. : '

¥ preciso fazermos um esforco gigantesco
para que nos préximos 20 anos disponha a
Bahia de 1.500.000 kW de poténcia instalada
de origem hidraulica. Concomitantemente, te-
remos desenvolvida a nossa produg@o de pe-
tréleo e derivados a um nivel que, transfor-
mando-os em “quilowatts”, obtenhamos um
valor igual ao de origem hidrdulica, conse-
guindo uma economia energética equilibrada
hidraulico-petrolifera. .

" Neste caso as condig¢Ges de consumo ener-
gético possibilitardo um desenvolvimento rela-
tivo no sentido de industrializacdo e de me-
canizacdo da lavoura, além de consumo do-
méstico e emprégo de automéveis etec., porém
em escala média. ’ ' :

* Para a Bahia ter quocientes elevados pe
capita de disponibilidades energéticas, o tra-
balho, .serd .arduo, mas € preciso realiza-lo, a
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menos que se queira conformar com 0 stan-
dard baixissimo de vida que caracteriza o esta-
gio atual da populacéo baiana.

Existem hoje instalados, servindo as ne-
cessidades da Bahia, inclusive as.quotas da

‘CHESF, menos de 60.000 kW de origem hi-

draulica e térmica. Estd programado para o
préximo ano a entrada em servico das duas
primeiras méquinas de 10.000 kW, da Usina
do FUNIL. E a primeira etapa do aproveita-
mento hidroelétrico do baixo Rio das Contas,
cujo potencial estd planejado para se instalar
81.000 kW.

Como se verifica, mesmo se todo o poten-
cial do baixo Rio das Contas estivesse em con-
dicdes de entrar em servico, disporia a Bahia
somente de 141.000 kW, menos de um décimo
das necessidades do Estado para que se possa
industrializar-se. o

Felizmente, existem no Leste, varios cur-
sos d’dgua capazes de produzir grande parte
da quantidade de energia elétrica que se pre-
cisa para fazer ou tornar a Bahia um dos maio-
res progressistas Estados da Federacao.

Vale aqui lembrar David Lilienthal, em
“TVA Democracy on The March”: “N&o’ exis-
te quase nada, mesmo fantastico, que, dando-
se competente organizagdo, um conjunto de
engenheiros, cientistas e adminisiradores, nao
possa fazer hoje em. dia. Coisas ‘impossiveis
podem ser feitas, estdo sendo executadas nes-
ta metade do Século XX”. , B g

. Assim, pois, a situac@io da Bahia, em ma- .
téria de energia, pode ser sintetizada da ma-
neira seguinte: - ’ ‘ S

a) — aproveitamento intenso do po-
tencial hidroelétrico, da. ordem de cente-
nas de milhares de “quilowatts”. £ o axio-
numero UM da Economia da Bahia, pois
tdéle dependem tédas as atividades produ-

oras;

. b) — ampliacdo da nossa produgio
petrolifera, até o limite de suas possibili-
dades de seu uso racional. “Devemos con-
siderar, por.conseguinte, os depésitos pe-
troliferos, como muito valiosos, mas limi-
tada fonte de energia”.
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" Desta forma vé-se que,” embora o quadro

presente seja sombrio e o dia sem sol, existem
intimeras possibilidades de que o futuro seja
de luz e o dia de sol brilhante, desde que se
utilize os nossos rios para produzirem energia
elétrica. '

- Existem, no leste baiano, os seguintes cur-
sos d’agua, cujo potencial, funcdo de estudos
preliminares, pioneiros, ja é conhecido, em
alguns, enquanto em outros os seus aproveita-
mentos hidroelétricos estdo em fase de pro-
jetos e construcéo:

a) — Paraguacu

b) — Contas

c¢) — Pardo :
d) — Jequitinhonha

Estes sdo os que possuem os maiores po-
tenciais. )
5.1 — PARAGUACU

Possui o Rio Paraguacu um potencial hi-
droelétrico de cérca de 300.000 KW, como a se-
guir se mostrara.

5.1.1 — Na secdo alta da sua bacia hi-
drografica, que estd grande parte situada na
Chapada Diamantina, existe enfre o antigo
“Garimpo da Sibéria”, préoximo a Cidade de
Mucugé, e a Cachoeira da Donana, um desni-
vel de 650 m em 18 km. O aproveitamento dés-
te desnivel para a producdo de energia elétri-
ca, sera feito construindo-se uma barragem,
tendo 50 m de altur ae cérca de 150 m de com-
primento no coroamento, cuja funcéo sera
armazenar um volume d’agua capaz de regula-
rizar a descarfa do ‘Paraguacu, nesse ponto,
que é de 10 m3/s. Serad construido um tunel
da barragem até a localidade de Passagem,
com-a extensdo de 17 km, que aduzira as aguas
até a casa de forca. A poténcia possivel de ser
captada é de 100.000 kW. =~

5.1.2 — Ainda no curso- alto, no seu
afluente pela margem esquerda, Rio Santo
Antonio, -estd sendo projetada a barragem e
usina no Boqueirdo de FERTIN, cuja funcéo
principal é a de regularizar a descarga do Pa-
raguacu, para sua utilizacdo nos cursos mé-
dio e inferior, para irrigacdo e produgéo de
energia elétrica. Como funcdo complementar
a barragem criard um desnivel de 32 m, possi-
bilitando a instalag@o, na usina, de uma po-
téncia de 12.000 kW.

~ 5.1.3 — Proximo a Iagu existe a Cachoei-
ra do Mandu. :

O .aproveitamento desta queda sera feito

por meio da construcdo de uma barragem,
com 18 m de altura e comprimento de 483 m.
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=+ ‘Esta barragem podera ser do tipd enroca-

mento e terra. i
. A poténcia possivel de ser captada sera
da ordem de 20.000 kW. &,

A importéancia déste aproveitamento é de
vital interésse, pois vird atender aos munici-
pios de Itaberaba, Ruy Barbosa, Macajuba,
Mundo Novo, Baixa Grande, Morro do- Cha-
péu, Ipird e Miguel Calmon, cuja eletrificacdo
est4 prevista no Plano da SUDENE, por meio
de usinas térmicas, que sdo antiecondmicas,
em confronto com as usinas hidroelétricas.

5.1.4 — As Cachoeiras da Timbora, “que
na linguagem dos indios quer dizer — dos va-
pores”, composta de dois saltos: Macela e Ga-
meleira, acusando o desnivel, em 1.600 m, de
32m, podera ter esta altura de queda aumen-
tada para 50m, com a construgdo de uma
barragem cujo local estd dependendo da rea-
lizacdo dos estudos. Com aquela altura de
queda e o regime do Rio Paraguacu regulari-
zado pelo armazenamento criado com a cons-
trucdo da Barragem em Fertin, a poténcia do °
aproveitamento de Timbora serd de 60.000 kW.

5.1.5 — Com a construcéo do reservato-
rio de Fertin e do seu prdprio, a Usina de
Bananeiras, cuja poténcia instalada é hoje de
9.000 kW, passard a ter 50.000 KW. -

5.1.6 — A oito quilémetros a jusante da
Usina de Bananeiras, o Rio Paraguacu corre
entre encostas abruptas e o seu ponto ‘méxi-
mo de estrangulamento, em Pedra do Cavalo,
€ um local apropriado para a construgéo de
uma barragem, criando uma queda artificial,
tendo 35m de altura. O comprimento da bar-
ragem serd de 190m. A poténcia que pode
ser instalada, em uma usina construida ao
pé da barragem, é de 50.000 KW.

5.1.7 — RESUMO

. Resumindo, teremos para o Rio Para-
guacu:

kW
a) — alto Paraguacu ... 112.000
b) — médio Paraguacu .. 20.000
¢) — baixo Paraguacu .. 160.000
3 o)1 7. R 292.000

Existe um problema muito sério e que
precisa ter uma solucdo definitiva. Referimo-
nos ao das enchentes peridédicas que tantos
prejuizos tem causado & populagio ribeirinha,
principalmente as cidades de Sao Felix e Ca-
choeira. -
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Até pouco o Rio Jacuipe, afluente do Pa-
raguacu pela margem esquerda, era apontado
como o maior responsivel por essas calamida-
des ciclicas. Entretanto, estudos recentes de-
monstraram que os maiores responsaveis pe-
las enchentes no Baixo Paraguacu séo os Rios
Piranhas, Capivari e Peixe, cuja contribuicéo
para as descargas méximas do Paraguacu até

Timbora é de 46,2%), enquanto que o Rio Ja- -

cuipe s6 contribui com 29,3%. Do exposto con-
clui-se que a solucdo do problema das enchen-
tes do Paraguacu esta na contencéo das cheias
dos Rios Piranhas, Capivari, Peixe e Jacuipe,
construindo-se barragens nestes rios, com tal
finalidade.

Para a execucdo das obras antes referi-
das, a estimativa de custos pode ser assim es-
tabelecida:

a) — alto Paraguacu
" Do Aproveitamento do desnivel de 650 m:

Cr$
1) — Estudos e projeto:
a) — Estudos topograficos
e geologicos ........ 15.000.000
b) — Projeto ........... . /30.000.000
2) — Construcéo:
a) — Barragem tipo de '
concreto simples ... 300.000.000
b) — Vertedouro ........ 20.000.000
c) — Tunel de aducao:
Escavacao ......... 37.000.000
~ Acabamento ....... ~ 16.000.000
d) — Casa de forca e res-
pectivo equipamento
(100.000 kW) ....... 300.000.000
e) — Estacdo distribuidora
- de 230KV ....... 60.000.000
f) — Recebimento, monta-
gem e instalacdo de
todos os aparelhos,
maquinas e demais
apetrechos ......... 25.000.000
803.000.000
g) — Despesas gerais e su-
pervisdo 3% do total 24.090.000
h) — OmissGes e contingén-
(1) 7-1- S P 85.000.000
Instalacdo de 100.000 c
KW i e eomiosanssitomind 912.090.000
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i) — Linhas de transmis-
sdo e estacdes abai-
xadoras 500km .... 700.000.000

1.612.000.000

SOMA ....oovvvnnnnn
II — Bairagem e Usina em Fertin — (Rio
Santo Anténio):
1) — Projeto ............ 4.000.000
2) — Construcéo:
a) — Barragem tipo terra
: com nucleo ....... : 200.000.000
b) — Vertedouro (bar-
ragem, comportas e
equipamentos outros) 30.000.000
c) — Casa de forca e res-
pectivo equipamento :
(12.000 kW) ....... 38.000.000
' 272.000.000
d) — Estacdo distribuidora
o de I8 KW . casneins 25.000.000
e) — Recebimento, monta-
gem e instalacdo de
todos os maquinis-
mos, aparelhos e de-
. mais apetrechos .... 20.000.000
f) — Despesas gerais e su-
pervisdo 5% do total 15.850.000
g) — Qmissées e contingén-
CIAS: wuwem sw swsesmeews 20.000.000
352.850.000
h) — Linhas de transmis-
s2o e estacOes abai-
xadoras 100 km de
115kV e 120km de
BBV oo vvpovsnns o 321.000.000
SOMEA oo womsmannn & 673.850.000
b) — médio Paraguacu
I — Cachoeira do Mandu:
1) — Estudos e projeto:
" a) — Estudos topograficos 100.000
Estudos geolégicos .. 3.000.000
b) . — Projeto «wuvemeuanes s 6.000.000
SOMA: wwvevesans s 9.100.000
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2) — Construggo:’

a) — Barragem tipo enro-
camento e nucleo de
terra

b) — Vertedouro -lateral e
canal de descarga in-
clusive comportas ..

¢) — Estacdo distribuidora
de 115 kV

d) — Casa de forga e res-
pectivo equipamento
20.000 kW

e) — Recebimento, monta-
gem e instalacio de
todos os aparelhos e
demais equipamentos

f) — Despesas gerais e su-
pervisdo 5% do total

g) — Omissoes e contingén
cias .....t0e0iv0e

..............

.........

..........

20.000 kW

h) — Linhas de transmissao
120 km de 115kV
200km de 66KV

30km de 33kV
8 estacoes abaixadoras

100.000.000

15.

24,

51.

25.
11,
26.

261.

580.
841.

¢) — bairo Paraguacu

I — Cachoeira da Timbora:
1) — Estudos e projetos:

a) — Estudos topograficos
b) — Estudos geoldgicos ..
c) — Projeto ........:...

2) — Construgéo:

a) — Barragem tipo de con- -

creto, inclusive equi-
pamento 3
b) — Vertedouro inclusive
comportas .....0..0
c) — Casa de forca e res-
pectivo equipamento
d) — Estacgdo distribuidora
de 115kV
e) — Recebimento, monta-
gem e instalacdo de
todos os aparelhos e
demais equipamentos

..........

w

500.
13.
125.

36.

30

000.

000.

000.

000.
205.
000.

305.

000.
305.

.000.
.000.
.000.

000.
100.

000.

.000.
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000.

000

000

000

000
000

000

000

000
000

000
000
000

000
000
000

000

000

724.100.000

f) — Despesas gefais e su-’

21.723.000

pervisdo 3% do total
g) — Omissdes e congéncias 60.000.000
. 50.000 kW .......... 805.823.000
Linhas de transmis-
sdo 100 km de 115KV 120.000.000
SOMA ...vvvneaesins 925.823.000:
- II — Aumento da poténcia da Usina de Ba-
naneiras:
1) — Estudos e projeto:
a) — Estudos topogréaficos 1.000.000
b) — Projeto .......0.cn... 6.000.000
2) — Construcéo
a) — Construgdo de duas
tubulacdes adutoras,
com capacidade de
76 m3/s cada inclusi-
ve adaptacdo do leito :
j& construido ...... 150.000.000
b) — Casa de forca e res- ;
pectivo equipamento 84.000.000
241.000.000
¢) — Recebimento, monta-
gem e instalacdo de
todos os aparelhos e
~ equipamentos ...... ~ 20.000.000
d) — Despesas gerais e su-
pervisdo 5% do total 15.050.000
e) — Omissges e contingén- -
cias ..........0.000 10.000.000
40.000 kW ..:....:.. 286.050.000
IIT — Aproveitamento em Pedra do Cavalo:
1) — Estudos e projeto:
a) — Estudos topograficos 600.000
b) — Estudos geoldgicos .. - 2.400.000
¢) — Projeto ............ 7.000.000
10.000.00
2) — Construcéo: .
a) — Barragem tipo péso
concreto simples, in--.
- clusive todos os equi-
pamentos ...... et 281.000.000
b) — Vertedouro, -inclusive
cqmportas ......... 65.000.000
346.000.000
477
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c) — Casa de forca e res-
pectivo equipamento

. 125.000.000
d) — Estacdo distribuidora '

, Qe d15KV o vvinin 36.000.000
e) — Recebimento, monta-
gem -e instalacdo de
-todos os equipamen- :
B08 it s imein st 20.000.000
) — Despesas gerais ‘e su- .
pervisdo 5% do total 26.350.000
g) — Omissoes e contmgen- T
CIBS suwie wie eisioneiazenaiaiiie 60.000.000 .
h) — Linhas de transmis- .
s8o 100km ......... 613.350.000
de 115KV .......... 120.000.000
733.350.000

Para conter as cheias € preciso construir
quatro barragens nos Rios’ Piranhas, Capivari,
Peixe e Jacuipe, em locais préximos as suas
confluéncias com o Rio Paraguagu.

A estimativa de custos destas obras pode
ser avaliada assim:

a) — Estudos e projetos: Crs
I — Estudos topograficos 10.000.000
II — Estudos geologicos .. 8.000.000-
III — Projetos ............ 20.000.000
b) — Construgéo: _
I — 4 barragens do tipo’ ‘
terra homogénea ... 600.000.000
II —Obras outras co-
mo vertedouros, ‘des-
cargas de fundo etec. 100.000.000
III — Despesas gerais e su- .
pervisdo 5% do total 36.900.000
IV — Omissoes e contingén- :
CiasS sosmeswives i o 120.000.000
894.900.000

Resumo do Paraguagu

a) — Energia elétrica, re-
. gularizacdo e irriga- -
5.082.468.000

CA0  wusnes w5 Bhes

b) — Contencéo das cheias
e irrigacio . cosweeas 894.900.000
NONER aco oio evisropessincaiots

~5.977.368.000

5 2 — RIO DAS CONTAS

O Plano de aprovetitamento hidroelétrico
do ‘Baixo Rio das Contas foi elaborado com-
preendendo a construcéo de trés barrabens no
rio prmcxpal e uma outra na afluente da mar-
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gem direita, o Rio Gongog1 As trés barragens
no Rio .das Contas s&o: Pedra, Funil e Pan-
cada, tendo cada uma, usina com. 8.000 kW,
30.000 kW e 35.000 kW, precxsa.mente O des-
vio do Rio Gongogi serd feito, construindo-se
uma barragem em local apropriado, sendo as
aguas aduzidas para o Rio das Contas, a mon-
tante da Barragem do Funil, por intermédio
de um ttnel com 1.000 m. No fim do tunel,
as aguas serdo utilizadas - para produzu'em
energia elétrica em usina de 10.000 kW de po-
téncia.

A Barragem da Pedra terd dupla fungao
conter as cheias anuais que ocorrem no Rio
das Contas e suprir as descargas nas-usinas
do Funil e Pancada, quando houver escassez
d’agua.

A barragem e usina em Funil, ji se en-
contra em fase final de construg¢do. Sua inau-
guracdo estd prevista para junho de 1961.

5.2.1.— Barragem e usina de Pedra
5.2.1.1 — Estudos e projeto:

. Cr$
a) — Estudos topograficos concluidos
b) — Estudos geoldgicos .. concluidos
¢) — Projeto ............ 5.000.000
5.2.1.2 — Construcéo:

a) — Barragem tipo enro-

camento, com nicleo - s s

em terra .......... 374.000.000
b) — Vertedouro e calha de ’

deSCarga: onwn vvivis 95.000.000
c¢) — Descargas -de fundo S :

para 1.000m3/s .... 82.000.000

556.000.000

d) — Casa de forca e res- . - . ;

pectivo equipamento . 25.000.000

e) — Estac@o distribuidora .

de 33KV ........... 15.000.000
f) — Recebimetnto, monta-

gem e instaal¢do de.

tédas as maquinas,

aparelhos e outros.

apetrechos '......... 15.000.000
9) — Despesas gerais e su- . L

pervisdo 3% do total 18.330.000
h) — Omissoes e contmgen—

eias .......iitean.. 15.000.000

644.330.000
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i): — Linha de transmisséo -

de 33kV, 20km .... 16.000.000

.660.330.000
5.2. 2 — Desvio do Rio Gongogi.
(0] desvxo das aguas do Rio Gongogi- para
o Rio das’ Contas, sera feito construindo-se
uma barragem de terra,-tendo 26 metros de
altura e 520 metros de comprimento no co-
roamento, cuja fungéo é elevar o nivel d’agua
até a altitude de 160 metros, armazenando
um volume 1til. de 250 ‘milhdes de metros
ciibicos d’agua. A aduc@io das &guas para. o
vale do Rio das Contas sera feita por meio de
um tunel de 1.000 metros: dé extensdo, com
secdo de vasdo, tendo 30.m? e um conduto
forcado com 3. 400. metros,” tendo 10 m? de
secdo. No final da tubulagao forcada deverd
ser construida uma chaminé de ethbno, de:
onde partirdo as tubulagGes para a usina com
a poténcia de -10.000 KW.

~5.2.2.1. — Estudos e projeto:
. . Crs. .,
- a) — Estudos topograficos 2.000.000
b) — Estudos geoldégicoz .. . . o5 4.000.000
c) — Projeto -i........... 10 000.000
© 5.2.2.2. — Constlugao »
" O
a) — Barragem  tipo terra ;
: homogenea .inclusive ) '
obras correlatas ..... 160.000.000
b) .— Vertedouro lateral, ca- o
nal de descarga ecom- = . .
. portas. ...... ceeeenn 20.000.000
¢) — Descarga de fundo .. 6.000.000
d) — Tunel de aducgdo ... 25.000.000
e) — Tubulagido forcada e d
stand-pipe :......... 50.000.000
f) — Casa de férca e res- N
pectivo eqmpamento 30.000.000
307.000.000
g) — Estagao dlstnbuldma
de 33 KW .........: 15.000.000
h) — Recebimento,, monta- . .
gem e instalaco equi- 5
. pamentos .......... _ 15.000.000
i) — Despesas gerais e su- .
" perviséo 3% do ‘total 10.110.000
j) — Omissdes e contlgen- :
BBIR PR o anh " 18.000.000
B ady T2 E §ad 2 9RH,AT07000
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¢ k)"~ Linha$ . de - transmis- -

80.000.000

sdo 100 km de 33 KV ).C
- Soma B panmsensine nsdi5 445,110.000
5 2 3. — Barragem e usina em Pancada
5.2.3.1. — Estudos e projetos:
s P 7 : Cr$ ’
a) — Estudos- topograﬁcos - 2.500.000
b) — Estudos' geologicos .. 1.500.000
¢) — Projeto .:..:.:...... - 17.000.000
5.2,3.2. — Construcéo: '
Fiar i S . CrS
a) — Barragem de alvena-
ria com 470 metros de 5
. -comprimento e 34 me- . C
¢, . tros de altura .. i 200.000.000:
b) — Vertedouro, inclusive =~ . e
- comportas 30_.000._000'
¢) ~= Casa de forca e res- ,
. pectivo equipamento - - 125.000.000
d) — Estacdo dLStnbmdora -
) “de 115 KV .......... 45.000.000
ST T 411.000.000
e) — Receblmento, .monta- .
gem ¢ instalagdo das
‘maquinas, aparelhos e
* outros apetrechos ...~ - 20.000.000
fff) —'Despesas gerais e su- . - g W
.. pervisdo 5%, do total |, 21.550.000
) — Omissoes-e contmgen- :
cias ..iiiiiiiinian. 50.000.000
35.000 KW ......... 502.550.000
h) — Linhas de transmissdo s
de 115 KV — 100 km _120.000.000
. 622.550.000

5.2.4 — Cachoeira do-Brumado

O Rio Brumado, afluente pela margem
direita do Rio das Contas, tem no seu curso,
véarias cachoeiras, sendo' a mais importante,
pelo potencial que tem, a Cachoeira do Bru-
mado. Désde as suas cabeceiras, o Rio Bru-
mado vem se precipitando em saltos e-rapidos
até chega ra Cidade do Rio das Contas, onde
forma uma queda de pequena altura. ‘Conti-
nuando com declive forte, precipita-se o Bru-
mado do planalto, pelas encostas orientais da
Serra das Almas, formando a Cachoeira do
Brumado. A queda, isoladamente,.tem 190
metros de altura, mas, contmuando a cair,
acusa em 3.000 metros o desnivel de 350 me-
tros. Além desta queda, existem no mesmo
trecho, a de Fraga, com 40 metros - e a de
Curuola com 4 metros. :
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O aproveitamento do deflivio médio do
Rio Brumado, que é da ordem de 315.360.000
m?3 por ano, no pdsto fluviométrico do 5.2 Dis-
. trito da Divisde de Aguas, instalado em Rio de
Contas. Deve ser utilizado para produzir ener-
gia elétrica e irrigacdo. Dessa maneira 0s
estudos e projetos devem ser orientados néste
sentido.

Os estudos devem ser feitos com o fim de
se conseguir um local a montante da Cidade
de Livramento do Brumado, que permita com
a construgdo de uma barragem, obter-se um
armazenamento superior a 200 milhdes de
metros cubico.d’dgua. . ...

Somente assim serd possivel regularizar
uma descarga meédia igual a 10 m%/S. Com
esta descarga e a altura.total de queda de 350
metros, pode-se instalar a poténcia de 56.000
KW, possibilitando ainda a irrigagéo de cérca
de 8.000 hectares.

A estimativa de custos déstes aproveita-
mentos, com os defliivios do Rio Brumado,
pode ser previstas como veremos: ’

5.2.4.1 — Estudos e projetos:

: Cr$
a) — Estudos topograficos 7.000.000
~ b) — Estudos geoldgicos .. 3.000.000
c) — Projeto ............. 15.000.000
5.2.4.2 — Construcéo: -
' CrS
a) — Construcdo da barra- ¢
gem, vertedouro, tubu-
lacdo adutora, casa de
‘forca e demais equi- _
pamentos, estagio-dis- 4 g
tribuidora de 115 KV 960.000.000
b) — Linhas de transmis- :
. sdo de 115 KV, — 290
km e 66 KV — 200 km 508.000.000
¢) — Construcdo de- uma
réde de canais princi-
pais; secundarios e ter-
cearios, para atender
a_ érea de-4.000 hec- .
tAYES < oee o v 250.000.000
BOMR, wuusian o somsvs 1.743.000.000

5.2.5 — O Rio Gavido, afluente pela mar-
gem direita do rio das Contas, tem possibili-
dades de aproveitamentos hidroelétricos em
varios pontos do seu curso.
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O Departamento de Energia da Secreta-
ria da Viagdo e Obras Piblicas estudou e pro-
jetou o aproveitamento do Gavido, no Boquei-
rdo do Espirito Santo, no. Muni¢ipio de Tre:
medal. . .

Conforme a concepcéo final do -projeto; o
aprovetiamento hidroelétrico representa-se do
tipo de usina “pé de barragem”, com a casa de
forca localizada sobre a margem direita e con-
tendo duas maquinas de 900 KW.

As 4guas das cheias serdo descarregadas
por um vertedouro, situado na margem es-
querda, langando as dguas em um canal que
as conduzirao até o leito do rio, 100 metros a
jusante da casa-de forga. '

A tomada d’dgua para as turbinas sera
feita por intermédio de uma toérre, onde sdo
previstas as instalacdes das grades, compor-
tas ete. :

A estacgfo distribuidora de alta tensdo serd
n amargem esquerda.

A barragem serd do tipo enrocamento,
tendo no paramento de montante uma cama-
da impermeabilizadora de asfalto.

Além da producdo de energia elétrica, a
Barragem de Espirifo Santo vem permitir
irrigar 3.000 hectares de boas terras existen-
tes a jusante.

O aproveitamento do Rio Gavido, em Es-
pirito Santo, representa, assim, um impor-
tante empreendimento que vird vitalizar uma
regido de grandes possibilidades econdmicas
da Bahia, que sem contar com energia elétrica
ndo tem podido progredir.

O orcamento das obras inclusive linhas
de transmissdo, importou em:

a) — Obras civis, maquinas -
e equipamentos . .... 60.000.000
b) — Linhas de transmisséo
33 KV, 156 km ...... 78.000.000
Soma .............. 138.000.000
5.2.6 — Resumo do Rio das Contas
Crs

5.2.6.1. — Baixo Rio das

Contas . . .......... 1.067.660.000
5.2.6.2. — Alto Rio das

Contas ............. 1.881.000.000 .

SOMA s o s s 2.848.660.000

5.3 — Rio Pardo

O aproveitamento hidroelétrico dos déflﬁ-
vios do Rio Pardo sera feito, na Bahia, nas
partes média e baixa do seu curso. Na parte
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média, o aproveitamento far-se-a entre Nova .. :

Conquista. e a Cachoeira de Inhobim, com
duas barragens, tendo cada 70 metros de
altura, instalando-se nas duas. usinas a po-
téncia de 60.000 kW. A primeira, vinda de
montante, serd construida no lugar denomi-
nado Barreiro e a segunda, na Cachoeira de
mhobim.

:.No baixo Rio Pardo o aproveitamento
ser feito entre a localidade de Couro D’Anta
e Angelin. Foi esbogado 0 aproveitamento
desta secdo do rio, em 1954, pelo Departa-
mento de Energia, ‘compreendendo 0 seguin-
te esquema: - construcdo de uma barragem
em Couro D’Anta, tendo 42 metros de altura
e comprimento de 410 metros.

Construcdo de outra barragem na Ca-
choeira do “Tombo de Areia” e a terceira em
Angelin. Estas 3 barragens criariam um des-
nivel de 100 metros, cuja utlhzagao para pro-
ducdo de energia elétrica possibilitaria ins-
talar a poténcia total de 135.000 kW, que
somados aos 60.000 kW .do curso mecho,
somam cérca de 200.000 kW, como sendoa
a que se pode obter no Rio Pardo, em terri-
tério baiano.

5.3.1 — Médio Rio Pardo

5.3.1.1. — Aproveitamento de Barreiras
5.3.1.1.1 — Estudos e projeto:
Cr$
a) — Estudos topograficos 3.000.000
b) — Estudos geolégicos .. 2.000.000
c) — Projeto ............. 5.000.000
10.000.000
5.3.1.1.2 — Construcao
Cr$
a) — Construgao da barra-
-gem tipo péso, inclu-
sive vertedouro, com-
portas e demais partes 250.000.000
) — Casade forga.edemals
equipamentos ....... * 50.000.000
¢) — Estac@o distribuidora
de 115 KV .......... 30.000.000
d) — Recebimento, monta-
gem e instalacdo de
todos os aparelhos . 25.000,000
e) — Despesas gerais. e su- :
pervisdo 5% do total 17.750.000
f) — OmissGes e contingén- . )
’ CIR s viaraadinsane snwvesens 20.000.000
24.000 kW' ......... T 392.750.000
g) — Linhasde transmissdo .
de 115 kV-e 33 km .. 150.000.000
: ’ " 542,750.000
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5.3.1.2. — Aproveitamento de Inhobim
5.3.1.2.1. — Estudos e projeto:
L . Cr$
a) — Estudos - topograficos 3.000.000
b) — Estudos geoldgicos .. 2.000.000
¢) — Projeto ............. -~ 5.000:000
5.3.1.2.2. — Construcdo:
. T cr$
a) — Construcao da barra- .
gem, vertedouro, in- :
clusive comportas .. 350.000.000
b) — Casa de forca e de- - .
mais. equipamentos .. 75.000.000
c¢) — Estacdio distribuidora - 40.000.000
d) — Recebimento, monta-
gem e instalacdo de -
todo o equipamento . 30.000.000
e) — Despesas gerais e su- .
pervisdo 5% do total ©.25.250.000
f) — OmissGes e contigén- ™
cias ..o 30.000:000
36.000 kW ......... ~ 560.250.000
g) — Linhas de transmis-
sdo de- 115 kKV —
210 km — 66 kV —
443.000:000

80 km, 33 kV — 60 km ( 00
S 1.003.250.000

5.3.2. — Bairo Rio Pardo

Aproveitamento em Couro D’Anta,
Tombo de Areia e Angelim

5.3.2.1.

— Estudos topograficos e
geologicos: :
; Crs
a) — Estudos topograficos 5.000.000
b) — Estudos geologicos .. 7.000.000
c) — Projeto .....ci00eien 10.000.000
5.3.2.2. — Construcéo:
: . Cr$
a) — Construcédo de 3 bar- :
ragens, sendo uma de
terra e duas de con-
creto, inclusive verte-
_ douros, comportas, etc. - 1.000.000.000
b) — Trés casas de forcas
inclusive equipamen-
t0S sicernnas e 520.000.000
c) — Estacoes (3) distribui-
dOras ..eeeveeensans 120.000.000
d) — Recebunento,_ monta-
gem e instalacdo de ;
todo o equipamento . 150.000.000
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e) -— Despesas gerais e su- -
© . pervisio 3% do total 54.360.000
. 1.866.360.000
e . -contin-. .

.............

f) .—. OmissGes
géncias, 240. 000 000

’ -2.106.360.000
g) — Linhas de transmis-
. . sao de 115" kV —
210 km e de 33 kV —

- 100 km 395.000.000

Soma et sin wie Gsmieiiiahne 2.561.360.000
5.4. — Rio. Jequitiﬁhonhai S

0 potenclal hldroeletnco do RlO Jeqmtl-
nhonha é grande. ’

'No seu trajeto pelo territério ba.lano existi
condicdes para se captar cérca de dois milhdes
de “quilowatts”. S6'em um local, em Cachoei-
rinha, situado a 9 km a montante da Cidade
de Itapebi, encontra-se um local que tem as
melhores condicdes, quer topograficas como
geologicas, para a. construcdo .de uma grande
usina’ hidroelétrica, cuja . potencm sera .uma
das'maiores do mundo. Em Cachoeirinha pode
ser construida uma barragem do tipo enroca-
mento, tendo 123 metros-de altura e 500 me-
tros de comprimento no coroamento e ao seu
pé, uma usina com a poténcia mstalada de
1.300.000 kW. .-~

A construcdo da usina em Cachoelrmha.
deve -ser realizada por etapas: A zona de

influéncia estende-se dentro de um raio de

400 quildmetros, abrangendo grandes areas
dos Estados da Bahia, Minas e Espirito Santo,

"Na. Bahla, abrangera todo o sul, téda a
regido cacaueira, grande parte de Chapada
Diamantina, Reconcavo, indo até o vale do
Rio S&o Francisco.

Em Minas, abastecerd todo o vale do Rio
Jequitinhonha, estendendo os seus benefi-
cios até préximo a- Governador Valadares,
sendo_vidvel a interligacio com- as usinas de
Furnas e Trés Manas Dois- Irméos e Pira-
pora. g

No Espirito Santo a energla elétrica po-
dera - chegar a’ce Vltona Cobrmdo todo o
norte do Estado..

Na meta de energla eletnca. do atua.l Go-

verno Federal, ndo consta nenhuma- usina,

hidroelétrica para atender as necessidades
dessas regioes.
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: "(Conﬁnun;io)
A Central de Cachoelrmha vira preen-
cher esta lacuna.

5.4.1. — Estudos e pro;etos
' . Cr$
a) — Estudos . topogra’_,ficos * - . 6.000.000
b) — Estudos. geolégicos ..’ 8.000.000
c) — Projeto .............. 16.000.000
et 5.4.2. — Construcdo da 1.2 etapa
S - (300.000 kW) :
a)- — Barragem. de enroca-
..~ mento, cortina de con-
7. creto no . paramento - . .
; de- montante com : s
© '123m de altura ..... .1.200.000.000
b) — Vertedouro e calha de 2 .
¢ desecarga .....ece.nn 150.000.000
c) — ‘Casa de forca, tumel. ~ =
- -adutor e respectlvo = g P g
equipamento ........ 900.000.000
d) — Estacéo. dlStI‘lbuldO— w4 T
_.ra, 230KV ..... <o Sopie .. 400.000.000
e) - Recebimento, monta- o '
gem, mstalagao de to- .~ .7
. .dos os aparelhos, ma-
---  quinas e demais ape- . -
. trechos ....... ERERER ; 75.000.000
f) — Despesas gerais e su- .
., pervisdo-2% do mon-
""" tante anterior ...... 54.500.000
g) — Despesas  portuarias, :
- transportes ao local
da obra, carga e des- o
carga, 10% do total 227.950.000
"300.000 kW._V ........ 3.002.950.000
5.5 — Resumo Geral
5.5.1. — Rio Paaguassa . .
295.000 kW ........ 5.082.468.000
5.5:2. — Rio das Contas 5
55.000 kW- ......... - 1.067.660.000
553 -—RIO Pardo Do
~ . . 195.000 kW ........ 7.4'.10'7.360.‘000
5.5.4. — Rio Jeqmtmho—‘
_ nha — 300.000 kW 3.752.950.000,
| Totais .. 875.000 KW 14.010.438.000
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Projeto da Ponte sdbre o

Rio Jaguaribe, em lguati,

na Rodqvia Central do Piaui

(Memdria justificativa)

LUCIO WASHINGTON

Eng. Civil

1 — FUNDACGES

O terreno sobre o qual foi lancada a es-
trutura, é constituido de uma camada de
areia meédia, de altura variavel, que repousa
sobre um lencol de rocha viva, segundo as in-
formacdes contidas na sondagem prévia reali-
zada. O encontro E-2 e os pilares P2, P3 e P4,
transmitem suas cargas diretamente ao terre-

no rochoso; o encontro E-I1 e o pilar PI trans-
mitem suas cargas por intermédio de tubu-
16es de 3 m de diametro, tendo 25 cm de espes-
sura e altura maxima de 9 m. Esses tubuldes
estdo armados com 20 barras de 3/5”, no sen-
tido longitudinal, e estribos de l4” espacados
de 25 cm.

2 — ENCONTRO E PILARES

Para a verificacdo de estabilidade dos en-
contros, foram feitas duas hipdteses, a pri-
meira levando-se em conta a reacfio vertical
da viga que sobre ela atua e a segunda, des-
prezando-se aquela acdo. A se¢do mais peri-
gosa do muro frontal dos encontros possui
250 cm de espessura e estd armada com 55
barras de 32”. As alas s@o de 60 cm de espes-
sura e ambas as faces foram previstas rédes
de barras, de 34” no sentido horizontal e
3/g” dispostas verticalmente. Trés vigas de
30x 100 cm?, armadas com barras de 7/g”,
contraventam as alas, sendo que duas das vi-
gas citadas transmitem suas reacoes a pilares

de 30x 150 cm? que estdo armados com 10
barras de 34”. Na regido em que os encontros
recebem os aparelhos de apoio, 16 barras de
%", dispostas convenientemente, reforcam o
ponto de transmissdo das reacGes das vigas.

Os pilares sdo macicos de concreto ci-
clépico que repousam sobre blocos da mesma
natureza. Os pilares P2 e P3, que recebem a
carga da viga através de péndulos, possuem
armacéo prépria para distribuir a carga, que
apresenta 44 barras de 34”. Outras barras de
3/s” bem como estribos do mesmo didmetro,
distribuidos pelos talhantes e regifes mais
solicitadas, reforcam os pilares.

3 — APARELHOS DE APOIO

Para os encontros e para os pilares P2 e
P3 foram previstos péndulos de concreto ar-
mado, deixando-se a viga apoiada em 2 pla-
cas de chumbo de %” nos pilares PI e P4.

Os péndulos dos encontros foram calcula-
dos para resistirem a carga de 177 toneladas,
valor da reacéo maxima da viga naquele pon-
to. As dimensdes fixadas para ésses péndulos
foram de 40x40x80cm?® e resultou do cdl-
culo uma armacédo constituida de 8 barras de
1 1", envolvida por estribos circulares de 3/s”
espacados de 5cm.

N.° 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960

Sendo a reacdio da viga nos pilares P2 e
P3 de 4531, os respectivos péndulos ficaram
com 60 x 60 x 120 cm?®, armados com 20 barras
de 1%” dispostas em duas camadas, ambas
envolvidas por estribos circulares de 3/,” es-
pacados de 3 e 15 cm respectivamente nas ca-
madas externa e interna.

As placas de chumbo trabélham com a
taxa maxima de 90 kg/cm? aproximadamen-
te, visto ser a reacdo da viga de 429,2 t.
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-4 — VIGAS

Constituindo as-vigas principais a parte
mais importante da estrutura, daremos maio-
res detalhes do método de calculo utilizado.

A superestrutura é simétrica em relacéo
ao eixo central e portanto cabe-nos ‘descrever
a marcha de calculo para uma viga continua
com dois vaos, o primeiro de 31,50m e o se-
gundo de 40,00 m,.além do balanco de 12,50 m
que recebe a reacdo da viga simples interme-
diaria, de 15,00 m de vao.

Em primeiro lugar foi estabelecido, em .

funcdo do vao e das alturas adotadas nos
apoios e no meio do vdo, que foram respecti-
vamente de 4,50 m e 2,00 m, o raio de curva-
tura do intradorso, cujo valor ‘é de 78,08 m.

No intradorso do primeiro vdo, o raio de
circulo de 78,08 m concorda com uma reta e
para os demais lances de 40,00 m o intradorso
€ um arco de circulo com aquele raio.

Foram em seguida calculadas analitica-
mente as alturas das secdes da viga, espaca—
das de 1,00 m.

! ~ontinuacdo)

PRINCIPAIS’

tremo de cada vdo. Para isso dividimos a viga
em troncos de 2,00 m, com excecéo do primei-
ro que tem 1,50 m e calculamos de inércia das
secoes médias.

Chamaremos de Z as distdncias dos-cen-
tros dos troncos ao apoio 4 e de Z! as distan-
cias do centro dos troncos ao apoio B. Supo-
mos em seguida, aplicado em B um momento
ficticio igual a unidade, que se distribui linear-
mente ao longo da viga e se anula em A. Para
cada parte em que foi dividida a viga corres-
ponde um momento ficticio; o quociente déste
momento pelo momento de inércia da secdo
média correspondente é o péso elastico desta
secdo. Marcando'sobre a vertical de cada se-
cdo o seu péso eldstico e unindo ésses pontos
por uma curva, éste delimitard uma superfi-
cie que chamaremos da area dos momentos
reduzidos.

Dividimos esta "d4rea em tantas partes
quantas dividimos para os troncos e determi-
namos a area de cada parte, AF. Multiplican-

- do essas areas parciais por suas distancias ao

4.1 — DETERMINACAO DOS PONTOS FIXOS

Para a determinaca@o dos pontos fixos usa-
mos o método de Suter (“Die Methode der Fest-
punkte") considerando a variagdo do momen-
to de inércia da viga.

Inicialmente determinamos as diretrizes,
que s@o retas que passam pelo baricentro da
area do diagrama de momentos, para um mo-
mento ficticio unitario,: aplicado em um ex-

apoio B e somando ésses produtos, teremos o
momento da drea total em relacdo a B e por-
tanto a diretriz lateral sera dada por:
; ‘L

3 w.zz

1L
3, wW.z

Os Quadros Ie II reunem os resultados,

obtidos para os dois vios:

TAP.Z
TAF

d=

QUADRO"I
Vao externo: 1,=31,50m.
AS AS : - W.Z &
LAMELAS (m) l J ’ Z z =— w.z AF=—_| W.Z2.2

. (m4) (m) (m) L
1 1,50 0,380 0,75 30,75 3,947 2,960 0,094 91,020
2 2,00 0,380 2,50 29,00 5,263 13,157 0 418 331.553
3 2,00 0,380 4,50 217,00 5,263 23,683 0,752 639,441
4 2,00 0,380 6,50 25,00 5,263 34,209 1,086 855,225
5 2,00 0,380 8,50 23,00 5,263 44735 1,420 1.028,905
6 2,00 0,380 10,50 21,00 5,263 55,261 1,754 1.160,481
7 2,00 0,385 12,50 19,00 5,195 64,937 2,061 1.233,803
8 . 2,00 0,412 14,50 17,00 4,854 70,383 2,234 1.196,511
9 2,00 0,469 16,50 15,00 4,264 70,356 2,234 1.055,240
10 2,00 0,568 18,50 13,00 3,521 65,138, 2,068 846,794
11 2,00 0,729 20,50 11,00 2,743 56,231 1,785 618,541
12 2,00 0,960 22,50 . 9,00 2,083 46,867 1,488 421,803
13 2,00 1,435 24,50 7,00 1,394 34,153 1,084 239,071
14 2,00 2,110 26,50 5,00 0,948 25,122 0,798 125,610
15 ':’2,00 3,220 28,50 3,00 0,621 17,698 0’562 53’094
16 2,00 ‘4,880 30,50 1,00 0,410 12,505 0 397 12:505
637.395 20 235 | 9.959,607

9.959,697
M = ————— = 15,63 m.
637,395
484
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QUADRO 11

Vio interno: 12 = 40,00 m.

AS J z (m) o BB W
= — A AF = —— 2.2
LEMELAS, | {m) (m?) (m) O il ML .
17 2,00 4,180 1,00 39,00 0,410 15,990 0,400 15,990
18 2,00 3,220 3,00 37,00 0,621 22,977 0,574 68,931
19 2,00 2,110 5,00 35,00 0,948 33,180 0,829 165,900
20 2,00 1,435 7,00 33,00 1,394 46,002 1,150 322,014
21 2,00 0,960 9,00 31,00 2,083 64,573 1,614 581,157
22 2,00 0,729 11,00 29,00 2,743 79,5417 1,989 | . 875,017
23 2,00 0,568 13,00 27,00 3,521 95,087 2,377 | 1.235871
24 2,00 0,469 15,00 25,00 4,264 106,600 2,665 | 1.599,000
25 2,00 0,412, 17,00 23,00 4,854 111,842 2,791 | 1.897,914
26 2,00 0,385 19,00 21,00 5,195 109,095 2,727 | 2.072,805
27 2,00 0,385 | 21,00 19,00 5,195 98,705 2,468 | 2.072,805
28 2,00 0,412 23,00 . 17,00 4,854 82,518 2,063 [ 1.897,914
29 2,00.|. " _ 0469 25,00 15,00 4,264 63,960 1,599 | 1.599,000
30 2,00 0,568 | " 27,00 ©13,00 © 3521 45,773 1,144 | 1.235871
31 2,00 0,729 29,00 11,00 2,743 30,173 0,754 875,017
32 2,00 0,960 31,00 9,00 2,083 18,747 0,469 581,157
33 2,00 1,435 33,00 7,00 1,394. 9,758 0,244 322,014
34 2,00 2,110 35,00 5,00 |, 0,948 4,740 0,118 165,900
35 2,00 3,220 37,00 3,00 0,621 1,863 0,047 68,931
36 2,00 4,880 39,00 1,00 0,410 0,410 0,010 15,990
1.041,320 26,032 | 17.669,198
17.869,198 :
= ————— =16,97m.
1.041,320
dn é a distdncia entre a vertical que passa - Temos aqui todos elementos necessarios

pelo apoio B e a diretriz do primeiro vao; d“
é a distdncia entre a vertical em B e uma das
diretrizes do segundo vao. A outra diretriz
do seglun'do vao, dista da vertical em C de
dr, = dg.

Determinadas as diretrizes, passamos a
calcular as distancias da vertical do térco al-
ternado as diretrizes vizinhas .do' apoio B.
Chamando X4.. a distancia “entre ‘a diretriz
do primeiro vao e a vertical do térco alterna-
do e v5-. a distdncia desta & diretriz do se-
gundo vao, vizinha de B, temos:

1 1
—3 w.2
L o
¢ Ve = (dr + d) = 18,35
1 ll 1 l: .
—3Iw.z4+—X3 w.2!
l, 0. Lo
1
— 3 Ww.z
Lo
v, = (dn, 4 d)) = 14,25
1 l] s ’-_- :
—3Zw.z4+—3= w.z2' .
ho Lo
Controéle:

Vi 4 V. = dfy + dl,
18,35 4- 14,25 = 15,63 + 16,97.; 32,60

N.° 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960

para a determinac@o grafica dos pontos fixos.
Eiste cdlculo foi feito, sendo controlado anali-
ticamente, conforme passamos a expor: .

~ As disténcias dos pontos fixos ao apoio
B s@o dadas pelas expressoes
L @
fy 4 ﬂz + Xa,
ll 61
ab; + ﬁl + b,

(1)

by = (1)

sendo: a e f reacoes de apoio da barra consi-
derada livremente apoiada tendo para carga
a superficie dos momentos reduzida de 1/E.J
e = o inverso do grau de engastamento.

Temos:
ad = SW.Z% f= IW.Z2.2¢
BElf El#
1
y._.ﬂzmu-}-s:: XW.2
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Chamemns:.
I ; . W.%.%
wh = IW.Z2% A IW.Z.
v B fe= m Y
- oo i
Wb 4= W7

: E]

Sendo 7 o dngulo de rotacdo temos:.

E:X)=Erb =32 A FD.0, =

Q .

1 AF1/CRIW pLZ
; 1

E. SA=Er»=S1AF+EG =
n

=X 1AF—1/C2.3W|Z.2:
o .

Assim as ekpressées (1) e (2) ficam:

IW.z2.21
a, =
IW.21 4 }:‘1 AF—1/C2EW.2.22
o
s 2w.z.z
By =y

“WZ-{— “ A F-—l/C»"EW Z.71

Substituindo pelos, -valores constantes dos.Qua-
dros I e II teremos

40 x 11,043
a,=—=122m.
26,033 + 10,198

31,5 x 10,037

= =2897Tm.
20,235 +- 14,989
4.2 'GARGA PERMANENTE

Obtldos 0s pontos fixos, passamos a deter-
minar os diagramas: dos'momentos fletotres &
esforgos cortante, devido & carga permanente.
Para isso determinamos inicialmente as linhas
cruzadas.

Os seguimentos sobre as verticais dos
apoios que determiriam as linhas cruzadas sio
dados por:

abo afo

Ki=———(3); kb= —

(4)

486

(continuagdo) :

Considerando a area dos momentos redu-
z:dos como superficie de cargas construimos

. a curva funicular .correspondente, que vem a

ser a linha elastica para o momento M =1,
aphcado em B. Por deﬁmgao, 0 angulo @ sera
o adngulo.que.a tangente a linha elastica em

t
A forma. com a horlzontal Assun tg B=—

1
Senéo p multo pequeno podemos confundl-lo

com|a’ sua tangente tngonometnca g=
1

Os, angulos ao ] wo sdo obtidos indireta-
mente utilizando-se o teorema de reciprocida-
de das.deformacdes, de Mazwell. De acordo
com.ésse teorema o angulo a é dado, para uma
carga P=1, aphcada em determinada segéo,
pela; ordenada correspondente a esta secdo, da
lmha. elastica, ja tragada

Nestas condlcoes para uma carga P te-
remos:
a ..E B -
w=XP.3n
X

h

80 =3XP.gh

(¢
onde 7 s@o as ordenadas da linha eldstica.

‘Temos: por outro lado que: )
AS -2t

AF.Z.21 .
gr=23t T € como AF= —
1 5 E.J 1
Pl "
Eza= = 2JW.Z.212 e analogamente:
1
Eb = ——¥,IW.22,21

Finalmente, sendo Efg= lW Z. z1
as expressoes (3) e (4) ficam =
s jow
P.Z)W.2Z2.71 ¢ P.EIW.ZZ12
R ——— kb = —
SIW.zZ2. 21 SIW.2.71

Passamos a_ seguir, a calcular as. cargas
G do péso proprio da viga, acrescida da carga
do balanco para cada tronco em que foi di-
vidida a viga, e as cargas T correspondentes
as reagoes das travessas: Condenamos os va-
lores obtidos nos Quadros II, IV, V eVI a:

BOLETIM . DO:-DNOCS



QUADRO 111l QUADRO IV
LAMELAS G 3 G.3 LAMELAS G 3 G.s

) SR 7,36 1,50 11,04 T sxwamenlions 18,46 3,10 57,23
D mnesTa 9,80 5,00 49,00 18 c.vvvvnnnn. 16,16 8,90 143,82
-+ JEOC SOMNN. 9,80 8,90 87,22 19 sovveasaes 14,25 14,50 206,63
& swmverEians 9,80 12,40 121,52 ] | N . 12,78 19,75 252,41
B ivommminezeeis 9,80 15,50 151,90 21 i S 11,66 24,50 285,67
8 wuvsvsss 9,80 18,00 176,40 22 reraimsmene 10,86 28,70 311,68
s ———— 9,82 19,80 194,44 .- 10,40 32,00 332,80
8 eiiiiial 9,91 20,85 206,62 94 R 10,11 - 34,50 348,80
0. i 10,11 20,95 211,80 D R 9,91 35,80 354,78
W isaeiivas 10,40 20,20 210,08 28 s aalaaiag : . 9,82 36,00 353,52
: i I, 10,86 18,60 202,00 : 9,82 35,20 345,66
B susswiina 11,66 16,25 189,47 9,91 33,30 330,00
1 Geineninons 12,78 13,25 . 169,33 10,11 - 30,60 309,37
7 - 14,25 9,90 141,08 10,40 27,20 282,88
15 sevmiants 16,16 6,10 98,58 10,86 23,50 255,21
p 1 S —— 18,46 2,15 39,69 11,66 19,45 226,79
12,78 15,20 194,26
14,25 10,80 153,90
— 180,77 — 2.260,17 1o 16,16 6,50 105,04
R B8 svwpppsiea 18,46 2,10 38,717
— 248,82 — 4.889,22

QUADRO V QUADRO Vi

LAMELAS ) T s T.3 LAMELAS T 3 T.3

L snsnnmvive 4,67 - 3,00 14,01 8,12 7,50 60,90
2 .. 5,70 7,85 44,75 570 14,50 82,65
R 5,70 12,40 70,68 5,70 . 20,90 119,13
L e 5,70 16,10 91,77 5,70 26,60 151,62
B s 5,70 18,90 107,73 5,70 31,20 177,84
8. S5 G 5,70 20,60 117,42 5,70 34,50 196,65
y Bl T R—— 5,70 20,95 119,42 5,70 35,85 204,35
8 cemiwiassas 5,70 19,80 112,86 5,70 35,60 202,92
8 Vomemsrasiea 5,70 - 17,40 99,18 5,70 33,75 192,38
10 ..oonean. 5,70 14,00 79,80 5,70 30,60 174,42
) T 5,70 9,90 56,43 5,70 26,30 149,91
12 ... ........ 8,12 5,15 41,82 5,70 21,50 122,55
5,70 16,20 92,34
y = 5,70 10,80 61,56
A3.19 i 8,12 5,40 43,85
- 90,34 — 2.033,07

Os térmos de carga serdo:

ke SATS+31GH
— x —_—

H H t8,

kb SETi432Gy 0 B

X
H H t8,

onde tB; = 62,58 m e tB. = 88,10 m tirados gra-

ficamente.
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Adotamos H =50t (distéancia polar) e
resultou:
ko kb

=34Tm —=63m
H

Determinados os térmos da carga, as ope-
racdes graficas se sucederam como no classico
método de Riter. Levamos ainda em conta o
momento no apoio C, devido ao balanco que
recebe a reacdo da viga simples intermediaria.
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4.3 — LINHAS DE INFLUENCIA

A aco da carga mdvel foi estudada atra-
vés das linhas de influéncia, tracadas para
secOes convenientemente espagadas da viga.

Supondo a carga P-lf atuando em cada
secdlo, os térmos da carga correspondentes fo-
ram obtidos graficamente da construgio da
_linha elastica.

Para cada secédo con51derada, o térmo de
carga é o seguimento compreendido entre a
vertical do apoio e a tangente a linha elastica
neste ponto, medida na horizontal tracada
pelo ponto de intersecdo da vertical da secdo
com a linha eléstica.

Com os elementos gra.flcos obtldos foram
tracadas as linhas de influéncia dos momen-
tos fletores, esforcos constantes a reacdo de
apoio.

A carga movel considerada foi a prescrita
pelo Conselho. Rodovidrio Nacional, para pon-
tes rodovidrias da classe I, que consta de
um rolo compressor de 24, um caminhio de
12t e a carga uniformemente distribuida de
0,5 t/m? Colocando-se o rélo compressor ao
lado do caminhdo e ambos no mesmo sentido
e ainda, distribuindo-se a carga de multiddo

(continuagdo)

no restante da ponte, foram obtidas as reagges
mais desfavoraveis que atuam sobre a viga.
Essas reacdes, que integram o comboio ﬁctlcm,
constam de duas cdrgas concentradas, a pri-
meira P,=16,65t e a segunda, P,=112¢% e
da reacdo correspondente a carga de multidﬁo,
q=232t/m, que se situa a 1,50m das car-
gas P, e P, para a direita e para a esquerda.
Os coeficientes de impacto adotados de acor-
do com a NB-2 foram: para o vdo de 31,50 m,
de 1,24; para o vdo de 40,00 m de 1,12 e ‘final-
mente para a viga simples mtermedxana, de
1,3.

Colocado o comboio ficticio sébre as li-
nhas de influéncia tracadas, nas posicoes mais
desfavoraveis, foram obtidos os efeitos prove-
nientes da carga moével.

4.4 — ESFORCOS SOLICITANTES TOTAIS

Somando-se algébricamente os esforcos
devidos a carga permanente e movel, chega-
mos finalmente as envoltérias dos momentos
fletores e esforcos constantes bem como aos
valores das reacoes maximas de apoio. Os Qua-
dros VI, VII e VIII reunem os resultados ob-
tidos.

_ QUADRO VI
MOMENTOS FLETORES EM m.t.

CARGA PERMANENTE CARGA MOVEL TOTAIS
SEGCOES A
+ . — + — MAXIMOS MiNmvos
200,00 — 167,01 52,51 | 4 367,01 | 4 147,49
330,00 —_ 300,81 87,40 | + 630,81 | 4 242,60
345,00 — 371,90 176,08 | 4+ 71690 | 4+ 168,92
240,00 — 386,78 239,06 | + 626,78 | + 0,94
20,00 — 347,30 302,67 | 4 367,30 | — 282,67
S— 325,00 294.35 367,59 | — 30,65 | — 692,59
— 810,00 277,25 425,93 | — 532,75 | — 1.235,93
— 1.435,00 294,76 671,02 | — 1.141,00 | — 2.106,02
—m 840,00 206,87 430,12 | — 633,13 | — 1.270,12
-~ 400,00 150,15 281,22 | — 249,85 ( — 681,22
—_ 100,00 166,02 189,64 | 4 66,02 | — 289,64
75,00 — 264,80 216,06 | 4+ 339,80 [ — 141,06
135,00 i 337,32 278,28 | 4+ 47232 | — 14328
80,00 — 367,76 356,49 | + 447,16 | — 27649
—_ 100,00 354,52 433,25 | + 254,52 | — 533,25
- 400,00 289,93 508,66 [ — 110,07 | — 908,66
— 830,00 181,42 589,36 | — 648,58 | — 1.419,36
— 1.435,80 — 66524 | — 1.45580 | — 2.121,04
— 825,00 —_ 206,61 | — 825,00 | — 1.031,61
— 360,00 —_ 99,83 | — 360,00 | — 459,83
115,00 — 78,10 —_ 193,1 —
200,00 — 156,20 — 356,23 —
230,00 — 177,50 — 407,50 —_
488 BOLETIM DO DNOCS



QUADRO VIH
ESFORCOS CORTANTES EM TONELADAS

CARGA PERMANENTE CARGA MOVEL T OTAIS
SECGES + _ + _ MAXIMOS MINTMOS

Asvin o sy 115,00 " — 59,30 1500 | 4+ 17430 | + 100,00
b S 94,00 = 46,46 1673 | 4+ 14046 | 4 717,27

s 60,00 (B 37,10 2055 [ + .97,10 | + 39,45
ITE s vssonmarasasimaosonsss 30,00 R 27,86 2757 | + ° 5788 | + 2,43
IWisw ki iesuapsaeays 5,00 - 20,47 36,85 | + 2547 | — 3185

b T ot Y TR — 16,00 - 14,94 4580 | — 106 [ — 61,80

VI aicisiesimmmmsinmimminis aise —_ 53,50 11,36 5526 | — 42,34 | — 108,76
172 5 S — 92,00 10,30 6527 —  8L70| — 157,27
B vroes s mrs s e — 135,00 993 | 7510 | —' 12557 | — 211,20
Bl msasavinssnna s 175,50 | . o 76,27 2042 | + 25,77 | + 155,08
VIEL ..o comimmmisimissorionsinmisibinss 132,00 — 66,12 2058 | 4+ 198,12 | 4+ 111,42

i 2 ORI 94,00 — 58,32 21,15 | + 152,32 | + 72,85
> P ——— 65,00 —_ 49,77 22,02 | + 11477 | + 42,88

b T 33,00 — 41,87 23,56 | + 74,67 | + 9,44
b« s S 2,00 — 33,48 2571 | 4+ 3548 | — 23,77
5.3 10 A — 24,00 25,74 28,82 | + 174 | — 5282
RV s e s is - 56,00 18,88 3041 | — 3712| — 8641
T T — 85,00 12,81 3862 — 72,19 | — 123,62
b: 412 S — 124,00 7,34 4820 | — 116,66 | — 172,20
o] LI SRR — 175,50 6,73 58,90 | — 168,77 | — 23440

Ol sy s e 166,95 - 72,45 — | 4+ 23940 | 4+ 166,95
b-42 1 (N 124,00 - 63,05 —| + 187,06 4+ 124,00
KVIIL .ooeeeeennnnnnnnnns . 85,00 e 53,70 —| + 1370 + 85,00
P 5. L P 56,00 —_ 41,85 | o 97,85 | + 56,00
KEX s cvpevmmmmnssmnss 51,30 — 42,10 e 93,40 [ + 51,30
. A e 32,00 | - 30,88 432 | + 628 | + 27,68
b:o:« S 16,00 A 23,12 79 | + 39,12 | + 8,04
;o< SUUUTUUTI 5,00 — 22,16 2216 | + 2716| — 17,6

QUADRO IX
REACOGES DE APOIO EM TONELADAS
SEC 6ES CARGA PERMANENTE CARGA MOVEL TOTAIS
+ . = + | = MAXIMOS | = minmvMos

. SR 117,59 - 59,30 15,00 176,89 102,59

B i b et 316,70 — 112,50 24,10 42920 292,60

To [ SMRNI ¥ 348,15 — 104,10 7,15 452,25 341,00
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Com os valores constantes dos Quadros
VI e VII construimos as envoltérias do mo-

mentos fletores e dos esforgos cortantes totais |

e em seguida foram calculadas as armacGes
para cada secdo, obtendo-se os pontos que per-
mitiram tracar- a linha dos momentos resis-
tentes, determinando-se o comprimento dos
ferros de modo a que essa linha cobrisse a
curva dos momentos solicitantes. A distribui-
céo das barras curvadas e dos estribos foi fei-
ta por intermédio da curva dos esforcos cor-
tantes longitudinais.

4.5 — VERIFICACAO DAS TENSOES

O Quadro IX abaixo resume os resultados
encontrados na verificacdo das taxas de tra-
balho do concreto e do ferro:

.QUADRO IX

- T. - T,
SEQAC (kg/em?) | (kg/cm?)
s 0 PSS M 101 | .1.350
- ST AN : 73 " 1.400
b:« s U 66 1.390
C.uul.. L ermmmnns ] 1.410
b:o: 41 SUUUUNUTRUU 70 1.410

Braco de alavanca das forcas internas:

18 x 282

z2=190— =181,3cm
. 3x104

Tensdo de tracdo do ferro:
40750
Gt = —— =141t/cm?
181,3 x 158

Tensdo de compressao no concreto:

1,41 x 106 )
= 0,070 t/cm?

G.=
s 15 x 144

490

(continuagdo)

5 — VIGAS SECUNDARIAS, LAJES
E PARAPEITOS

A pista de rolamento tem 7,20 m de lar-
gura tutil. Guarda-rodas de 35 cm de-largura
e parapeitos de 80 cm de altura guarnecem
lateralmente o tabuleiro, sébre o qual foram
ainda previstos ralos distantes de 20,00 m que
permitem o escoamento das aguas pluviais.

As travessas, espacadas em média de
2,50m, tém 25 X 90cm? e foram calculadas
como vigas simplesmente apoiadas tendo-se ar-
mado os extremos, onde elas se apoiam sdbre
as vigas principais, com uma ferragem sufi-
ciente para combater um momento negativo
igual a um térco do momento maximo posi-
tivo, conforme prescreve a NB-2, art. 21. Além
da carga permanente foi considerada a carga
mével correspondente & acdo do péso da roda
dianteira do rélo compressor de 24 t. Os esfor-
cos devidos & carga movel foram obtidos por
intermédio das linhas de influéncia, que fo-
ram tracadas para diversas secdes ao longo da.
viga. Obtidas as envoltérias dos momentos fle-
tores e dos esforcos cortantes foram calcula-
das para todas as secOes as superficies de fer-
ro necessirias para combaterem a todos os
esforcos solicitantes, tendo-se feito a distri-
buicdo dos estribos e barras curvadas pela
curva dos esforcos cortantes longitudinais. As
lajes, que possuem 18 cm de espessura, foram
calculadas pelo processo indicado por B. Liser,
como vigas continuas com 1 m de largura, res-
peitado o disposto no art. 2 da NB-2. A carga
rovel considerada foi a mesma que a acima
citada para as travessas. Além da ferragem
principal constituida por barras de 1", foram

. colocadas barras de distribuicio de 3/¢” no

sentido transversal.

. Os parapeitos foram armados para resis-
tirem & acfo de uma carga horizontal de
80 kg/m aplicada no corrimio conforme reco-
menda a NB-2, art. 17.
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¢ INFLUENCIA DAS REACOES DE APOIO
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42,
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INOTICTAS DIVERSAS

, DIVERSAS

; “Nesta secio pretendemos reunir moticias sumdrias que possam interessar aos técnicos
dedicados ds especialidades previstas para o campo de atuacdo do D.N.O.C.S. Para tanto
pedimos a colaboragdo indispensdvel de nossos leitores, principalmente daqueles que.se encon-
trem a frente de servigos de estudos, projetos ou execucdo de obras déste Departamento, solicitan-
do-lhes que enviem ao “Boletim do D.N.O.C.8.” informagées sébre fatos especiais wverificados
em seu trabalho didrio cuja publicacdo deva ser feita neste Boletim”.

iy — CONSTRUCAO DO BOA ESPERANCA

. EDITAL DE CONCORRENCIA
’ N.° 1-60

Concorréncia para a execugdo da primeira etapa
dos cervicos e obras civis da Représa e Usina
da Boa Esperanca, no Rio Parnaiba, Estado
do Piaui.

| — OBJETO DA CONCORRENCIA

Os trabalhos a executar, objeto da presente
Concorréncia, consistirao do conjunto de obras e
servicos para construcédo da Représa e Usina da Boa
Esperanca, assim resumidos: instalacdo do Cantei-
ro de Obras, desvio do rio, escavagdes em rochas
e em terra, obres de concreto, compactacio do ma-
cico da barragem, obras necessarias a instalacdo da
Usina e acabamento das obras em geral.

{1 — OBRAS PREVISTAS

As obres previstas constam do Canteiro de
Obras, compreendendo transporte de maéquinas,
construcio do acampamento, oficinas e escritorios,
montagem do equipamento de servico e de oficina,
depositos de combustivel, de materiais e armazens,
estradas de servico etc; barragem principal com-
preendendo ensecadeiras, escavacdes, transporte e
apiloamento de terra, obras de concreto, esgota-
mento das fundacdes etc.; obras de descarga des
enchentes compreendendo, numa solucéo o tunel e
o vertedouro na bearragem auxiliar, na outra solu-
c@o, barragem mista com um trecho central de con-
ereto e local para comportas de fundo e de setor;

. casa-de-forca constante de uma estrutura de con-
creto armado, para instalar um conjunto de 4 (qua-
tro) unidades geradoras, compreendendo inclusive
a tomada d’agua etc.;. estrutura para a subestacao
elevadora completa, eté os bornes de saida.

Mesmo que nido tenha sido citado explicitamen-
te, fica entendido que se considera como obrigato-
rin a previsdo de qualquer outro servico necessario
para o bom acabamento da obra motivo da pre-
sente concorréncia.

N.° 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960

11l — DESENHOS E ESPECIFICACOES

O DNOCS colocard & disposicio das firmas
concorrentes, uma colecio de desenhos, plantas e
especificacoes relativas & presente concorréncia,
compreendendo:

1) Instrucdo Gerals para Construcdo das Bar-
ragens de Terras (DNOCS).

: 12) Normas gerais para a execucdo das obras
civis;

3) Computos métricos da obra (estimatlva
para efeito de comparacdo das propostas.

d) .Descrif;io geral da obra, acompanhada de
um conjunto de desenhos esclarecedores;

4) Descricio geral da obra, acmopanhada de
precos _unltarlos;

5) Lista dos diferentes tipos de obras e ser-
vicos para os quais deverdo ser apresentados os
precos unitarios

Esta documentacdo ficara a disposicio das fir-
mas interessadas, podendo ser adquiride mediante
recibo de pessoa credenciada pela firma construto-
ra, uma (1) s6 copia de cada a Av. Nilo Pecanha
n. 155, 2.° andar, Rio de Janeiro (Gb), entre os
dies 12 e 30 do corrente més, mediante a apresen-
tacdo de guia de recolhimento ao Tesouro Nacional,
de Cr$ 5.000,00 (cinco mil cruzeiros) .

IV — CONDICOES GERAIS

As firmas que desejarem apresentar proposta
para a presente Concorréncia, deverdao juntar do-
cumentac@o habil que comprove:

a) Ser firma brasileira, com diretores, técni-
ccs e capital nacional, na forma da Lei;

b) Ter o Capital Social realizado, até 30 (trin-

ta) dias antes da publicacdo do presente Edital,
igual ou superior a Cr$ 100.000.000,00 (cem milhdes

_de cruzeiros), importancia esta inferior a 10% (dez

ppli cento) do custo total estimado para as obras
civis;
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c) Ter executado nos ultimos 5 (cinco) anos,
obra da mesma natureza e vulto, da qual devera
apresentar dossié de projeto e especificactes, de-
monstrando cabalmente plena experiéncia em bar-
ragens de concreto e terra;

d) Possuir e declarar dispor para colocagdo
no canteiro de obras, progressivamente, de todo o
equipamento de construgdo civil, em perfeito estado
de funcionamento, necessario & execugio dos ser-
vicos. Esse equipamento deve incluir as maquinas
indispensaveis relacionadas nc. axeno des especi-
ficacoes. '

Os proponentes deverdo apresentar juntamen-
te com o Cronograma pormenorizado de Execucdo
. de Servicos uma tabela de freqiiéncia mensal dos
equipamentos e sua distribuigdo pelos diversos seto-
res da obra, demonstrando a exequibilidade do cro-
nograma proposto. .

Deverdo apresentar também descricio porme-
norizada do canteiro d e obras incluindo instalacoes
de servico, oficinas, acampamentos etc., dentro do
esquema do cronograma acima especificado.

A Comissdo Julgadora desclassificard as pro-
postas que -ndo apresentarem perfeita consonéncia

entre o.programa de execucdo dos servicos e a ta-’

bela de fregiiéncia mensal dos equipamentos;

e) Deposito em moeda corrente ou em titulos
da Divida Publica, no Tesouro Nacional ou em Cai-
xa Economica Federal, de cauc@o na.importancia de
Cr$ 10.000.000,00 (dez milhdes de cruzeiros), para
garantia da Proposta e assinatura do Contrato de
construcdo da Représa e Usina da Boa Esperanca.
O referido depdsito serd devolvido, respectivamente
e cada firma perdedora, somente apds o registro
pelo Tribunal de Contas do Contrato com a firma
vencedora;

f) Apresentacdo da proposta em seu nome ex-
clusivo. Serdo anuladas as propostas apresentadas
por consorcio integrado por 2 (duas) ou mais firmas;

g) Apresentacio de atestado firmado por es-
tabelecimento bancario de Capital igual ou superior
a Cr$ 200.000.000,00 (duzentos milhGes ode cruzei-
ros), onde se declare ter a proponente idoneidade
financeira para a execucdo de obras e servicos cuju
vulto financeiro seja da ordem de
CrS 2.000.000.000,00 (dois bhilhoes de cruzeiros),
para execucado em 40 (quarenta) meses.

V — PROJETO EXECUTIVO

O Projeto Executivo sera elaborado a partir do
projeto fornecido para efeito da concorréncia. Esse

Projeto serd desenvolvido e os seus desenhos exe- -

cutados progressivamente, de acordo com as neces-
sidades da obra, sendo préviamente submetido a
aprovacéo do DNOCS. Os desenhos do Projeto Exe-
cutivo abrangerio todos os detalhes das-obras civis,
calculos estaticos, calculos de concreto armado (in-
clusive formas e ferragens), canalizacoes d’agua, ar,
eletricidade, esgotos, drenagem, iluminacao, além de
outros pormenores necessarios ao acabamento da
obra.

A elaboracio do Projeto Executivo ndo impor-
tara em nenhum onus para o DNOCS sendo
de exclusiva responsabilidade da firma empreiteira,
mesmo quando esta julgue necessiria a consulta a
especialistas.
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A proponente deveri indicar:

a) nomes dos técnicos projetistas responsaveis
pelo trabalho, acompanhados dos respectivos “curri-
culum vitae”;

b) nomes dos projetistas calculista de concre-
to ermado com os respectivos curriculum-vitae;

¢) relagdo dos principais projetos congéneres
executados pela firma com as suas caracteristicas
fundamentais.

VI — FORMA DE APRESENTACAO DAS PROPOSTAS

As firmas deverido apresentar suas propostas em
4 (quatro) envelopes fechados e lacrados, as 16 (de-
zessels) horas do dia 3 de-novembro de 1960 no escri-
tério do DNOCS na Avenida Nilo Pecanha n.°
155, 2.0 andar, obedecendo as exigéncias seguintes:
1. dois (2) envelopes contendo em cada um tdéda
a documentacdao da firma participante.

Ambos terio o sobrescrito:

“Documentacio para a concorréncia a cons-
trucdo da représa e Usina da. Boa Esperanca”.

.2, ‘dois (2) envelopes contendo: um a quarta
via -da proposta propriamente dita, e, outros 2
(dois) copias e a primeira via da mesma, espe-
cificando os precos global e unitarios.

Ambos terao o sobrescrito:

“Proposta de precos para -a concorréncia a
construcao da Représa e Usina Boa Esperanca”.

VIl — RECEBIMENTO E ABERTURA DAS PROPOSTAS

Os envelopes citados no Capitulo VI acima, se-
rdo entregues ao Presidente da Comissdo Julgadora
que procederd do seguinte modo-:

1. Separard dos envelopes de cada firma pro-
ponente um en-elope da Documentacao e outro com
uma (1) copia da proposta (4.2 via), os quais serdo
rubricados no verso por todos os membros da Co-
missdao Julgadora, sendo facultado o mesmo proce-
dimento aos representantes credenciados das firmas
concorrentes.

2. Os envelopes-acima serdo juntados e amar-
rados num tunico pacote que sera lacrado e guarda-
do no cofre-forte do DNOCS.

3. Os outros envelopes intitulados proposta,
contendo cada um duas (2) copias e a 1.2 via, serdo
também rubricados no verso pelos membros da Co-
missdo Julgadora e pelos representantes creden-
ciados das firmas, sendo, em seguida, juntados em
um unico pacote, amarrados lacrados e guardados
no cofre-forte do DNOCS para .posterior aber-
tura, em reunido publica, em local, data e hora
marcados, na ocasiao, pelo Presidente da Comissao
Julgadora.

4. Finalmente, os ultimos intitulados documen-
tacdo, serdo abertos na ocasido, rubricando-se a to-
telidade dos documentos pelos membros da Comis-
sao Julgadora e pelos representantes credenciados
das firmas.

5. Dessa reunido recebimentos das propostas e
abertura_da documentacdo serd lavrada e assinada
na ocasido a competente ata.

. BOLETIM DO DNOCS



6. O ndo exercicio da faculdade de rubricar
os documentos, as propostas e envelopes lacrados,
de que tratam os itens anteriores, déste capitulo,
gie;glstorepresent:intgs, poderd implicar na perda ao

1to, por parte das respectivas fi -
macao posterior. » L

Vill — DOCUMENTAGAO

A documentac@io minima, que devera ser apre-
sentada nos envelopes intitulados documental;ﬁo,
servira para qualificagdo dos concorrentes e sera a
zegéllnte, satisfeita, também as exigéncias do de-

reto:

1. Relaciio abreviada dos papéis e documentos
entregues, os quais deverdo ser assinados e rubrica-
dos em todas as paginas.

2. Comprovante do depdsito da caucdo a que
se refere o Capitulo IV, item e. ¢ 4

. 3. Indicacio, nominal dos engenheiros respon-
savels pela realizacdo das obras e servicos, inclusive
aqueles com permanéncia no canteiro de obras, na
forma dos Decretos-lei Federais ns. 23.569 e 8.620,
respectivamente, de 11 de dezembro de 1933 e 10 de
janeiro de 1940 e Curriculum Vitae aocs mesmos.

4. Certiddao da Junta Comercial, ou do carto-
rios de registros de titulos e documentos, comprova-
torio do capital realizado.

5. Documentacio sobre a capacidade técnica,
como estd indicada no Capitulo IV, item c.

6. Atestado de idoneidade financeira, confor-
me indicado no Capitulo IV item g.

7., Declaracio expressa da proponente de que
tem pleno conhecimento dos locais da execucdo das
obras e servicos, de suas condicdes peculiares, vias
de ‘acesso e condicdes gerais de transporte de pes-
soal, material e acampamento.

8. Declaracio da proponente de que acata a
decisdo que venha a ser tomada pela Comissdd Jul-
gadora, relativamente & escolha da proposta mals
conveniente e que reconhece ndo lhe caber nenhum
direito de indenizacdo ou compensacdo pela rejei-
cdo de sua proposta, ou por eventual anulagdo da
concorréncia. :

9. Declaracio do proponente de que reconhe-
ce serem os computos métricos uma estimativa para
efeito de comparacio das propostas, ndo lhe caben-
do argiiir prejuizos pela sua variacdo para mais ou
para menos, de acordo com as necessidades da obra
e o Projeto Executivo aprovado pelo DNOCS.

10. Relacdo dos equipamentos de construcio
disponiveis e em perfeito estado de funcionamento
reservado o direito & Comissdo Julgadora de exigir
oportunamente comprovantes de propriedade, com
indicacio pormenorizada de suas caracteristicas e
declaracido expressa de que déles dispora, progres-
sivamente, de acordo com as necessidades dos ser-
vicos.

11. Documentos legais conforme decreto.
Os envelopes intitulados propostas deverao reu-
nir a documentacio minima, a seguir relacionada,

com todas as suas folhas rubricadas por represen-
tante legal da proponente.

N.° 10, VOL. 22, NOVEMBRO DE 1960

a) resumo contendo preco global da proposta,
bem como os substitutos correspondentes as diver-
sas partes da obra, obtidos pela aplicacio dos pre-
cos unitarios as quantidades citadas no Capitulo IIT,
item IV, déste Edital e detalhadas em anexo proprio;

b) preco unitirio de cada um dos_servigos
constantes da lista referida no Capitulo III, item
IV, déste edital;

¢) composicio dos precos unitarios, classica e
percentual, indicando explicitamente as porcenta-
gens de incidéncia das lels de previdéncia social,
porcentagens admitidas para cobertura de despesas
gerals, despesas indiretas, administracgo, impostos,
seguros, financiamento e beneficios;

d) .prazos para a conclusdo das obras e ser-
vicos objeto da presente concorréncia nao sendo
considerada a proposta que oferecer um prazo su-
perior a 40 (quarenta) meses a partir da data de
registro do contrato no Tribunal de Contas;

e) cronograma completo e pormenorizado de
execuciio da obra, de acordo com o exigido no Ca-
pitulo IV, item d, observadas as condicoes peculia-
res da obra e as alterndncias de chuvas e estiagem;

§) relacdo dos técnicos e projetos principais
conforme Capitulo V;

g) relacio da aparelhagem para instalacdo do
laboratorio de campo. !

IX — JULGAMENTO DAS PROPOSTAS

O recebimento, aberturas e julgamento das pro-
postas serd efetuado por uma Comissido Julgadora
designada, pelo Diretor-Geral do DNOCS, composta
de trés membros, dos quais dois necessariamente
pertencerdo aos quadros técnicos do DNOCS. O
terceiro membro podera néo pertencer aos quadros
do DNOCS, caso em que a escolha recaira, obrigato-
riamente, em técnico especializado no ramo e que
%xgrqa o magistério em Escola de Engenharia do

ais.

De posse dos documentos apresentados nos en-
velopes intitulados Documentacao, a Comissdo Jul-
gadora os examinard e classificard as firmas que
tiverem satisfeito as exigéncias correspondentes,
dando a conhecer seu parecer aos interessados 3
(trés) dias antes da data marcada para abertura das
Propostas. c

No local, data e hora marcados na reunido ante-
rior, a Comissio Julgadora se reunirda na- presenca
dos representantes das firmas concorrentes para
abertura dos envelopes intitulados Proposta que se
acharem depositadas no cofre-forte da DNOCS
amarrados em pacote em separado. Somente serao
abertos os envelopes de Proposta das firmas classi-
ficadas pela Comissdo Julgadora quando do exame
da Documentacao.

As Propostas abertas ser@o rubricadas em todas
as folhas pelos membros da Comissdo Julgadora
sendo facultado o mesmo procedimento aos demais
ltJrfse‘r;}:Ies, observada a condigdo do item 6, do Capi-
ulo .

" A Comlssiélo Julgaéiora facultara aos interessa-
os, em ocasiio oportuna, o exame das pro
das firmas classificadas. propostas

A Comiss@o Julgadora procederd, em seguida
a0 exame e classificacdo das Propostas apontandc;
a firma vencedora e submeterd seu parecer a homo-
logacdo do Diretor-Geral do DNOCS.
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No caso de divergéncie entre os precos unita-
rios, globais e as composicdes de que tratam os itens
a, b e ¢, do Capitulo VIII, prevalecerdo as compo-
sicdes sobre os precos untidrios e éstes sobre os pre-
cos globais.

S@o razoes suficientes para anulacéio das pro-
postas, pela Comissdo Julgadora:

1) a ndo observincia de qualquer item déste
Edital;

2) o disposto no Capitulo IV, item.d;

3) a impossibilidade de comprovar cabalmente
qualquer declaraciio ou informacio exarada na pro-
posta;

d) vicio verificado na composicio dos precos
unitarios;

5) a omissdo, no cdlculo dos precos unitdrios,
de custos (material, mao de obra e equipamento)
que evidentemente terdo de correr para a completa
execucdo dos servigos e obras. )

X — MEDICGES E PAGAMENTOS

As medicoes e pagamento ficardo subordinados
ao seguinte esquema:

1

1 — Uma vez iniclados os trabalhos, a primei-

ra medicdo serad realizada 60 (sessenta) dias da
data da primeira ordem de servico;

2 — As medicOes subseqiientes & primeira serdo
reelizadas sempre com 1 (um) més de intervalo;

3 — O pagamento serd efetuado contra apre-
sencdo das faturas correspondentes aos servicos de
fato executados no periodo considerado;

4 — Para garantia do confrato e da boa exe-
cucao das obras, a cauc@o inicial (Capitulo IV, item
e serd reforceda com o recolhimento, antes do pa-
gamento, da importancia correspondente a 5% (cin-
co por cento) do valor de cada medicdo, até com-
pletar a caucdo total que importarda em 5% (cinco
por cento) do valor do contrato.

XI — ASSINATURA DO CONTRATO

A firma classificada em primeiro lugar tera o
prazo de 10 (dez) dias, apds receber o convite, para
assinatura do contrato na sede do DNOCS. Decor-
rido éste prazo o Diretor-Geral déste Departamento
poderd desclassifica-la imediatamente e convidar a
seguinte pela ordem de classificacdo.

Fica desde jé. entendido que, além dos térmos
do contrato, serdo considerados como partes inte-
grantes déste o presente Edital e as especificacdes
de que trata o Capitulo III.

X1l — DIVERSOS

Tratando-se de servico cujos computos métricos
sdo inteiramente eleatorios, compete aos DNOCS:

1 — promover o excesso de esgotamento das
fundacdes da barragem principal;

2 — promover a impermeabilizacio das funda-

ges por meio de injecbes de cimento;

3 — promover as sondagens de subsolo;
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4 — os precos unitarios serdo considerados como
tendo tomado para célculo os novos niveis de saldrio
a entrarem em vigor por ocasido do inicio dos ser-

vigos.
X1l — EQUIPAMENTO INDISPENSAVEL

A firma proponente deve apresentar os com-
provantes de propriedade do equipamento, indispen-
sivel abaixo relacionado, conforme Capitiulo IV —
Condigoes Gerals item d

1. Central térmica de 1.000 HP .... Uma
2. Oficina mecanica completa in-
- cluindo méquinas de solda, ma-
quinas de esteira, prensa, (trator)
BLL: 5§ it sessassa e Diversas
3. Oficina completa de carpintaria .. Um
4. Conjunto de compressores com pa-
cacidade para 3.000 (trés mil) )
CiCIMli & .isnieesionoenionoessosss Vinte
5. Marteletes com péso unitirio de
cérca de 20 kg .........c0vvinnnn. Diversos
6. Equlpamento de limpeza a jacto de
Br-e de 8 UA ...ciscisisiieenssios —
7. Caminhdes basculantes (cacamba)
um numero suficiente para permi-
tir o funcionamento efetivo de
pelo menos 20 (vinte) unidades .. Diversos
8. Bomba de esgotamento com capa-
cidade para 200 (duzentos) HP .. Duas
9. Escavadeiras de 1,5 (uma e mela)
jardas ecubicas ..............00... Duas
10. Carregadeiras tipo “trac-escavator”
de 2 (duas) jardes cubicas ...... Dois
11. Conjunto trator-escarificador,
com tratores tipo - Caterpillar D-8
O BIMBAE oo’ it cin s s simesinsesie Cinco
12 Tratores tipo Caterpillar D-8 ou
B R T T Dez
13. Moto scrapers de 15 (quinze) jar-
jar cubicas .............0.iianl. Trés
14. Moto-niveladoras tipo Caterpillar
modélo 12 — (doze) ou similar .. Trés
15. Compactadores de pneus vibrato-
rios de 25 )vinte e cinco) tonela-
i L T Trés
16. Compactadores manuais pneuma-
ticos tipo sapo .......oiiiii.. Dez
17. Conjunto de britagem pera 50
cinqiienta) m3/hora, pelo menos . Um
18. Equipamento de producgio de areia,
a partir da pedra, para 15 (quinze)
m3/hora, pelo menos ............ Um
19. Centrzl de concreto, com dosagem
gravimétrica, para 50 (cingiienta)
m3/hora, pelo menos ............. Um
20. Betoneiras portiteis de 450 (qua-
trocentos e cingiienta) litros .... Trés
21. Cacambas de concretagem ....... Dez
22. Vibradores pneumaticos pesados . Dez
23. Vibradores pneumditicos leves ... Dez

Rio de Janeiro, 10 de outubro de 1960.
Alberto Santana, Chefe do S. A.
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i1 COMPLETARA 15 ANOS O S. E. DO DNOCS

No préximo dia 28 de dezembro, completard o SERVICO DE. ESTUDOS DO DNOCS
quinze anos de sua criagdo. A éste respeito o BOLETIM DO DNOCS procurou ouvir o
ENG. JOAO GOMES SOBRINHO, ilustre chefe désse servico, em visita que recentemente

nos féz.

“O Servigo de Estudos, setor do Departamento
Nacional de Obras Conira as Sécas, fol criado pelo
Decreto-Lei n.° 8.486 de 28 de dezembro de 1945
que reorganizou a antiga IFOCS a qual passou a
denominar-se Departamento Nacional de Obras
Contra as Sécas.

De acordo com o Regimento do DNOCS incum-
be ao Servico de Estudos como principais tarefas:

a) realizar os trabalhos geodésicos e os estu-
dos ‘topograficos, hidrograficos e hidrolo-
gicos indispensiveis & execugao do plano
de obras do Departamento;

b) organizar anteprojetos e orgamentos pre-
liminares das obras estudadas;

c) organizar projetos e orcamentos que por
conveniéncia de servico lhe sejam come-
tidos.

Cabe assim ao Servico de Esiudos uma par-
cela importante do trabalho continuo do DNOCS

no sentido de dar ao Nordeste uma maior resis-
téncia frente as sécas. E, como pode ser obser-
vado nas afribuicoes acima discriminadas, esta
parcela diz respeito ao fornecimento de elementos
que serviram e continuam a  servir como dados
fundamentais para a execucdo do programa de
trabalho do DNOCS.

Primeiramente funcionando em Petrolandia
no Estado de Pernambuco, foi depois a sede do
Servico tansferida para o Recife, Capital do mes-
mo Estado. Recentemente iniciou-se a constru-
c¢do do edificio-sede o qual estd ‘em fase bastan-
te adiantada, dependendo a sua conclusdo unica-
mente do recebimento de recursos financeiros.

Como decorréncia das diretrizes gerais do
DNOCS orientou o Servico suas atividades no sen-
tido de realizar estudos e projetos de acudes, es-
tradas e irrigacoes realizando também trabalhos
geodésicos.

No setor da acudagem, onde malor dose de
esforco foi concentrada, cérca de 100 acudes p_l’x-
blicos representando aproximadamente 5 bilhoes
de m3 d’agua e 400 acudes a serem construidos em
regime de cooperacdo com o Govérno da Unido por
particulares, com a capacidade global de 1 bilhd@o
de m3 d’agua, foram estudados e projetados pelo
Servico de Estudos no periodo de 1952-1960.

Além déstes, realizou o Servico de Estudos tra-
balhos de campo necessarios a confeccdo dos pro-
jetos de alguns dos grandes acudes do DNOCS.

Entre éstes citaremos como exemplo o Bogueirdo de. .,

Cabaceiras na Paraiba, Banabuii no:Cearad e Poco
da Cruz em Pernambuco. - :
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No setor de rodovias o Servico de Estudos estu-
dou e projetou 1.500.km a partir de 1952. Entre
estas algumas ji se encontram inteiramente cons-
truidas, estando incluidas neste caso as rodovias
Araripina-Crato, Patu-Fogareiro, Floresta-Juting,
Picos-Simplicio Mendes etc.,

Citaremos como alguns trabalhos do Servico
de Estudos no campo da irrigacio:

a) estudos e projetos do sistema de irrigacdo
de Posto Agricola de Sdo Francisco, ja em
funcionamento e varios outros em coopera-
cdo com o Govérno da Unido, aproveitando
também as aguas do Sdo Francisco;

b) estudos das possibilidades de irrigacdo das
Viarzeas de Sousa (Paraiba) utilizando a
agua do conjunto Estevam Marinho (ex-
-Curema) Mde D’dgua. A éste respeito che-
gou o Servico de Estudos a levantar topo-
graficamente uma faixa que estd permitin-
do a Administracdo Central com pequenas
modificacdes lancar o eixo do canal neces-
sario a execucdo déste projeto;

c) estdo sendo realizados presentemente estu-
dos com o fito de melhorar o sistema de
irrigacdo ji em funcionamento no Munici-
plo de Livramento do Brumado-Bahia, apro-
veitando as dguas do Rio Brumado;

d) estudos, também topograficamente, de algu-
mas das bacias de irrigacio dos grandes
acudes pertencentes aos diversos sistemas
do DNOCS. Ex.: bacia de irrigagio do
Araras (Ceara), bacia de irrigacio do Bico
da Pedra (Minas Gerais), do Cocorobé na
Bahia etc.

Com referéncia aos trabalhos geodésicos foram
lancadas rédes de triangulacdo da 2. ordem com
nivelamento de alta precisio num total de 5.000
km ao longo dos principais rios do Nordeste e
rodovia-tronco de Pernambuco.

Eis portanto um sumério do que é o Servico
de Estudos e de parte de suas realizacdes durante
15 anos de funcionamento e de luta contra todos
os obsticulos entre os quais avultam: a irregulari-
dade de recursos financeiros destinados ao Servico,
e que impede muitas vézes a realizacdo dos progra-
mas tracados e a dificuldade de recrutamento de
pessoal técnigq d;z ggau {)nédio e de mivel superior,
como conseqiiéncia dos baixos salari )
i 0S pagos pelo

Animados porém de espirito de perseveranca
despreendimegto vamos superando os obsté.c%xlog
gg?a s:bnqs V&0 ante;i);otleciio-no -sentido de realizar

.obra que ja consti arte inestima -
trimoénio técnico da Regiz‘mB wives o
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— NOVOS TRECHOS DA BE-4 (RIO-TERESOPOLIS)
E DA BR-3 (RIO-PETROPOLIS) - ‘ ‘

(OBSERVACOES DE VIAGEM)

Dentro do atual Plano Rodovidrio Nacional é a
BR-4, o segundo tronco mais importante. Com seus
1.750 km, atravessa zonas de grande importincia poli-

torno com o antigo trecho que passa por dentro da Cidade
de Fetrépolis. Entre os engenhgiros, vé-se o Dr. Philavio
Cerqueira, antigo engenheiro do DNOCS, hoje dirigindo a
Divisdo de Estudos e Projetos do DNER.

“tica, social e geoecondmica da Nagdo, sendo eixo na-
tural de ligagdo entre as regides Norte-Nordesge e Sul
do Brasil. Garante assim a integralizagio da mais densa
réde rodoviaria do Brasil (Nordeste) ao resto do sis-
tema’ nacional de rodagem. -

Seu trifego atesta bem estas condigdes. E‘ntretgn-
to, infelizmente, sua pavimentacdo tem ‘_51d.o adiada em
beneficio de ligagdes de menor importincia que a da
BR-4. Esti sendo revestida com concreto asfiltico e
melhorado seu tragado, porém sem o impeto que retrata
o andamento das demais rodovias atualmente colocadas
em condigdes prioritarias.

Detalhe dos aparclhos de apdio do viaduto que vemos na

foto anterior.
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No plano qiiinqiienal do atual Govérno deveri ‘ser
pavimentada até Muriaé além da chegada a Feira de
Santana, Em tempo, parece, que férgas politicas pro-

. curam despertar a atengio do Govérno para a colocagiio

do revestimento de tdo importante tronco rodovidrio em
ordem prioritdria. E pretende abrir crédito especial
para sua pavimentagdo total.

Seu tragado, no momento, aproveita a BR-3 até
Areal, no Estado do Rio de Janeiro, passando em Sa-
pucaia, Porto Novo do Cunha, Leopoldina, Muriaé, Teé-
filo Otoni, até -atingir I'eira.de Santana, no Estado
da Bahia. .

No futuro deverd seguir a BR-1 até a BR-3 e por
esta até a BR-6 na altura de Magé. Antes de Magé
seguird rumo préprio passando em.Teresépolis e indo
atingir o tracado em trafego no presente, ji em Porto
Novo do Cunha e dai segue sem modificagdes maiores.
Esta modificagdio, entendo, também, estd exigindo prin-
ridade (até'Teresdpolis estd pavimentada) pois ird re-
duzir o percurso além de vencer a Serra do Mar em

condigbes mais favoraveis que a subida de Petrépolis,

de descongestionar o trifego desta subida e de repre-

ta da
grande scrra no tracado magistral do novo tracado da BR-3,
entre Bonsucesso e a FNM, -

Tdaneis e um viaduto intermedidrio a

sentar mais uma alternativa na subida desta Serra
para a prépria BR-3.

TRECHO RIO-TERESOPOLIS — Esta ligaciio era
anteriormente feita pela BR-8 até préximo a Itaipava,
onde sai uma variante para Teresépolis. ’

Uma estrada municipal com revestimento primario
e em precirias condigdes de trifego, ligava Magé a
Teresépolis. . ~

A E. I'. Central do Brasil, mantinha um ramal
ferrovidrio, em condigdes deficitirias e consequentemen-
te, também, precirias, que partindo da- Estacio de
Bario de Maua da E. I'. Leopoldina, seguia pelas linhas
desta estrada até Magé, de onde derivava para Teresé-
polis. Ramal em bitola estreita que vencia a serra com
rampas de até 20% pelo processo de cremalheiras e
tracdo a vapor, por meio de locomotivas de mais de
50 anos de trabalhos, g
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. .. A ligagiio através de Petrdpolis tem a extensio de

1?0,?0 km A ligagiio pela BR-4, ji descrita, reduz tal

g:ls;lz;nlcm a 92,50km ou seja a pouco mais de 75%
ela.

Escorregamentos importantes ocorreram na Contérno de Pe-
trépolis durante a construcdo. Estes foram os que maiores
problemas técnicos trouxeram,

A Cidade de Teresépolis é um dos pontos turisticos
nacionais. Outrossim, possui bom desenvolvimento co-
mercial e industrial. Centro abastecedor de produtos
horti-granjeiras do Distrito Federal.

O empreendimento, no presente, considerando-se as
demais rodovias do Pais, se explicaria por duas razdes:

a) a Lei 2.975, de 27 de novembro de 1956 (artigo
10, letra b) criou um fundo para a substituicio de
ramais ferroviirios reconhecidamente antiecondomicos.
Bste tem, portanto, aplicagdo fixa. A necessidade de
usar éste fundo explica plenamente a ligagio executa-
da, ji que em ordem de importincia parece nio haver
outra obra mais recomendivel;

b) a prépria Lei 2.975, definiu a BR-4 passando
em Teresépolis e ndo mais em Petrépolis, ficando sua
conclusdio dependente, consequentemente, da construcio
do trecho Magé/Pérto Novo do Cunha. A importincia
déste melhoramento para a BR-4 e para a BR-3, aliada

na serra id --de’:Petrdpolis. De-

Trobalhos de dr
g BSOS e X\ At =
monstrando sua eficiéncia, mostra-se em pleno funciona-
mento cm dia de bonito sol.
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a necessidade de aplicagiio do fefex_'ido fundo, sdo, ra-
ges que fundamentam tal construgao. e s
e Xntes mesmo da conclusdo do trecho I\_ng_e-'l‘gxeso
polis, ja havia sido retirado o ramal ferroviario, ja tq}u_:
a nova rodovia aterrou diversos segmentos de seu tra:
cado.
o @8 . -~ da
O novo trecho inicia a subida cérca de 75 kmn
Praca Maus, desenvolvendo menos 1_ie 20 km em s?c':ua,
enquanto que a ligagiio antiga, possui 80 km em serra.

Em Soberbo, ponto mais alto do movo tragado
(978 m), sai a variante para Teresépolis (902 m) com
cérea de 2km, ji que a BR-4 nilo passara dentro da
cidade. Soberbo é uma antiga estagiio no ramal ferro-
vidrio substituido e estd a 970 m de altitude.

A partir de Santa Guilhermina na pR-_S (ponto
inicial do trecho construido) até Teresopolis temos
35,0 km,

Sete obras de arte, num total de'39_5m foram
construidas, num custo superior a 10 milhdes de cru-
zeiros.

A pavimentacdo até o Rio Corujas, numa extensio
de 19,2 km foi executada em base estabilizada revestida
com concreto asfiltico. O restante foi pavimentado em
concreto cimento. Tudo orcado em 142 milhdes de cru-
zeiros. 4

Contréle de compactacdo na nova via. Método do Oleo.

A obra toda foi or¢ada em 485 milhdes de cruzeiro
a saber: .

a) obras bésicas .......... Cr§ 8328.000.000,00
b) obras de arte especiais . Cr$ 15.000:000,00
c) pavimentggﬁo Cr$ 142.000.000,00

Cr$ 485.000.000,00

Este valor di mais de 13 milhGes de cruzeiros para
um quilometro. 3 :

Em -parte da baixa verificou-se um atérro feito so-
bre terreno turfoso de brejo. Bste cedeu acentuada-
mente a ponto de romper o revestimento em fendas de
grande abertura (havia buracos de quase 10ecm de
abertura). A fiscalizagio estava promovendo a cons-
truciio de bermas.

As bermas estdo sendo construidas sem o estudo do
comportamento do solo. Niio se constatou onde estdo se
manifestando 0s recalques para serem anulados pelas
obrgs em vealizagio. I'icard um tanto ao acaso a s0-
lugdio do problema, pois, s6 assim sera possivel resolve-
lo sem o devido conhecimento de suas manifestagges B
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' Uma série de obras complementares ainda estdo
sendo realizadas, embora a obra tenha sido inaugurada
no dia 1.2 de agosto de 1959 e esteja em trifego,

Dada a declividade das encostas, diversos muros
foram construides para arrimar os aterros.

Houve escorregamentos de terra em alguns cortes.
Ha cortes que apresentam as mesmas caracteristicas de
cortes da contérno de Petrépolis, onde se temia novos
escorregamentos. Apesar da crenga de que niio havia
mais perigos de novos escorregamentos na Rio-Teresé-
polis, noticias posteriormente divulzadas pela Rédio
Nacional informaram ter havido um escorregamento no
dia 16 de agdsto, apds fortes chuvas, com a paralisagiio
total do trafego.

VISITA A BR-8 — XListe tronco apresenta caracte-
risticas diferentes da BR-4. Estava apenas concluido, e
pavimentado até Sete Lagoas, pouco além de Belo Ho-
rizonte. Alids é éste o trecho mais importante do total

desta estrada.

Dédo de Deus,
em Teresopolis.

Partindo da BR-1 (Av. Brasil), num entroncamento
distante 15 km da Praga Maud, vai encontrar-se com a
antiga Rio-Petrépolis, pouco antes da saida da BR-3,
isto é, em Pilar (km 11,9), pela qual segue através a
baixada até a TFabrica Nacional de Motores, onde co-
meca a galgar a Serra do Mar. Passa em Petrépolis
(km 50) e toma a Unifo-Indistria (km 58), indo 2
Pedro do Rio, Trés Rios, Paraibuna, Juiz de Fora, Belo
Horizonte, Corinto, Montes Claros, Espinosa, Catité,
Paramirim, Seabra e Juazeiro, onde se articula com a
réde do nordeste pela BR-25 e BR-27. Segue, portanto,

rumo paralelo a BR-4, porém mais pelo interior, pas- -

sando em regides hoje servidas pela BR-4, pela falta de
outras estradas. Parece que o trecho de Sete Lagoas a
Juazeiro, pode aguardar melhor oportunidade, para nio
prejudicar obras que tém mais urgéncia, tendo em con-
ta os interésses nacionais.

TRECHO RIO/PETROPOLIS — A subida da Ser-
ra do Mar, atual tem se mostrado insuficiente para
atender ao trafego normal, As suas caracteristicas téc-
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nicas datam de antes de 1930 e hoje ndo correspon_den_1
is necessidades. A passagem dentro de Petropolis é
outro sério embarago, em virtude do trifego urbano e
da pouca ‘velocidade possivel de desenvolver em quase
oito quilémetros. Além disto a municipalidade de Pe-
trépolis cobra pedagio, alegando grandes prejuizos de

Usina fixa de asfalto.

guas vias urbanas devido ao trinsito da BR-3. Por to-
das estas razdes chegou-se com grande acérto a implan-
tagdio de um novo tracado. Bste partindo da FNM, de-
senvolve-se afastando-se do atual tragado, vindo a tan-
gencid-lo, novamente, no Grinfo, dando uma reversio.
Dai contorna a'Cidade de Petrdpolis, indo atingir a
Unido-Indistria (km 66,5) em Bonsucesso.

Nio hi praticamente diferenca entre a quilometra-
gem dos dois tragados. O novo é um pouco mais exten-
so. Bste vence a Serra do Mar com rampa maxima de
6%, raio minimo de mais de 100m, pista de 7,5m e
acostamentos de ambos os lados. O tragado antigo tem,
também, rampa maxima de 6%, porém com- raio mai-
ximo de 40 m e pista sem acostamentos (apenas refi-
gios em alguns pontos).

Visitou-se o trecho denominado contdérno de Petré-
polis (Bonsucesso-Grinfo) partindo de Bonsucesso, em
sua fase final de construcdo. Inicialmente foi pavimen-
tado (183 km) com base de solo-cimento e concreto as-
filtico e concreto asféltico (5 cm). Os trechos restantes
até o Grinfo (32 km) receberam base de macadame hi-

C novo trecho da BR-4 rumo a Teresépolis.
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drdulico e revestimento de concreto cimento. Estéve a
cargo de diversas construtoras,

Nos 8km antes do Grinfo, grandes problemas fo-
ram enfrentados. O tracado vence a encosta escarpa-
dissima através do tinel do Papagaio, um viaduto em
curva com 246 km e do tinel do Ourigo (95m). Apés
a saida déste tinel ocorreram escarregamentos de gran-
des proporgdes. Num déles 70 a 80.000 m3 de terra e
rocha arrastaram 6 homens & morte. Ha ainda temo-
res que o mesmo macico oferega novos escorregamentos.
Estudava-se sua ancoragem com grandes parafusos.

Ao todo, segundo informagdes da fiscalizagio, ji
20 homens perderam a vida nas obras Bonsucesso ao
Grinfo.

Para coleta das dguas superficiais, construiram-se
sargetas em lajes de concreto. Usou-se drenos e mani-
lhas de barro com 30 cm de diimetro, sendo a drenagem
feita pelas juntas, o que niio é muito aconselhivel.

Os acostamentos em macadame hidrdulico, revesti-
dos com tratamento superficial duplo, garantem cér ne-
gra, diferindo-os perfeitamente da pista de rolamento
(cinza do cimento).

A pista do vinduto serda iluminada por um sistema
de luzes embutidas no refiigio de pedestre. Os tiuneis
siio revestidos e iluminados. Esta pratica, foi adotada,
visando oferecer sensagio de seguranga ao veiculo em
trafezo.

Sobreiro, estagdo do antigo ramal ferroviario da E.F.C.B.,
que ligava Teresépolis ao Rio de Janeiro. Ponto de entron-
camento da BR-4, com a rodagem de aT opoli:
A via férrea foi arrancada definitivamente.

O trecho esti praticamente pronto até o Grinfo,
restando dois pequenos segmentos, onde se verificaram
os maiores escorregamentos, préximo a Garganta da
Capela, O percurso do Grinfo a FNM, niio foi visitado,
tendo ja realizada 50% de sua terraplenagem. .

O trecho pronto, foi inaugurado em setembro de
1959, por ocasidio do Congresso Internacional de Estra-
das de Rodagem. . .

No Grinfo foi construido um sistema muito inte-
ressante de trevo, permitindo a troca de triafego entre
os dois tracades, em qualquer sentido, sem que haja
conflito.

A necessidade de trifego niio sendo atendida sa-
tisfatoriamente pelo novo tracado, poderd ser usado
mio tnica em cada tracado.

Uma vez que estudos técnicos ja realizados deter-
minam o abandono pela Estrada de Ferro Leopoldina
de seu tracado que sobe a Serra do Mar, passa em
Petrépolis e vai atingir Porto Novo do Cunha, por ser
antiecondmico, e recomendam outro tragado aproveitan-
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do trechos da Rio-Douro e Linha Auxiliar, ambas da
E. F. Central do Brasil, através das quais a Leopoldina
atingird Porto Novo do Cunha, &ste trecho poderd en-
quadrar-se no referido artigo 10 da Lei n#2 2.976.

Néste trecho, como no de Teresépolis, poderd ser
cogrndo pedigio, que certamente dara renda compen-
sadora.

Recalque importante ocorrido na pavimentacdo de BR-4,
entre Magé e Teresépolis, logo apds a abertura do trafego,
Subsolo turfoso.

Em problemas de técnica rodoviaria, a estrada do
Contérno é a que mais impressiona no Brasil. Apesar
sua pequena extensfio apresentou problemas de toda
9}‘de{n, todos, em geral, solucionados com técnica inve-
jéavel.

ESTRADA TERESOPOLIS/BR-c — Como ja fi-
cou dito esta era a ligaciio usada para se atingir Tere-
s6polis por rodagem. Trata-se de uma estrada pavi-
mentada, tdda em serra, apresentando um nimero im-
pressionante de pequenas curvas (quanto ao raio de
cruzatura), que se sucedem de forma cansativa. Nfo
apresenta acostamentos, .

Da BR-3, na cota 680 m, atinge-se 1.380 m de alti-
tude para depois descer a 902 m, altura de Teresépolis.

As condicdes de tragado sdio bastantes precarias.

Calha de con-
creto usada nas
valetas da BR-3
— contérno de
Petropolis. Repa-
re-se a faixa de
acostamento,
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-Situa-se essa Indistria no Rio de Janeiro, no quar-
teirdo formado entre as ruas Pedro Ivo‘e Siio Cristoviio
e Av. Francisco Bicalho, isto é, no km 0 da Av.. Brasil
(BR-1). A i :

Sua -implantagio foi uma das iniciativas do Bariio
de Maud, para a produgiio de gis que por alguns anos
iluminou as principais artérias 'do Rio de Janeiro.

Em 25 de maigo ‘de 1954, através canalizagiio de
20 km, os lampides de gds vieram substituir os candiei-
ros de 6leo de baleia 'no perimetro entre a entdo Rua
S#io Pedro, desde o ex-Aterrado -até a antiga Rua Direi-
ta -(atual lado direito da. Av, Presidents Vargas) e a
Rua do Ouvidor. Em 1905,.a'.energia elétrica permitiu
o inicio da substituigio désse servigo publico por ilumi-
nagdo de arco voltaico. Entretanto, a iluminagfio d gis
prestou inestiméveis servigos a Capital da Repibliza
durante 80 anos, pois, somente a 21 de dezembro'de
1933 foi totalmente extinta.

Passando a propriedade do “Grupo Light”, o gis
comecou -a ser usado como combustivel de uso domés-
tico.

. Hoje, a Sociedade do Gis, produz intiimeros subpro-
dutos da destilagio da hulha, sendo o coque metalirgi-
co e o alcatriio os principais.

. _La ainda estdio ‘as instalagdes erigidas por Bardo
de Maui, O grosso ‘dessas instalagdes datam de meis
de 50 anos. :

MATERIA PRIMA — A matéria prima bisica é a
hulha, parte de procedéncia estrangeira e parte nacie-
nal, oriunda do_Sul do pais.

Chega ao Porto desta Capital carregada a granel
em navios, dos quais, ao largo, é descarregada para cha-
tas que sdo tracionadas por rebocadorcs até a entrada
do Canal do Mangue, que corre pelo centro da Av. Fran-
cisco Bicalho. Dai por processos de tragio manual
através de cordas, as chatas sdo levadas até cérca de
200 m para dentro do Canal.

Uma pa mecinica retira o carvio dessa embarca-
¢iio elevando-se a mais de 3m, onde é descarregado
num silo, que carrega-as vagonetas tracionadas por ca-
bos de ago. Através ponte metilica que passa sob o
lado esquerdo da Av. Francisco Bicalho, entra no inte-
rior da Fabrica. Estas vagonetas carregam as baterias
ou depasitam o carvdo no pétio. O movimento é meca-
nico ¢ permanente.

No patio o carviio é estocado em pilhas,

Em geral, a estocagem de matéria prima di para
30 dias de funcionamento normal da TFabrica, sendo da
o=dam de 22.000t de carvdo (nacional e estrangeiro).

OBJETIVOS — Como ja vimos a finalidade prin-
cipal da Fabrica é a producilo de gds combustivel ex-
traido da hulha por processos de destilagdio, resultando
inimeros subprodutos, dos quais um que muito inte-
ressa aos rodovidrios, o alcatriio para estradas,

INSTALACOES — Bste tipo de inddstria requer
instalacoes complexas e dificil de ser entendidas por
leigos em Quimica Industrial em uma simples expla-
nagdo.
g Inicialmente o carvio é langado em um conjunto de
retortas, formando baterias. .

Usam retortes intermitentes, tipo Dessau e retor-
tas continuas, tipo Gloves West. Hai um conjunto de
cérea de 6 baterias com 85 retortas cada uma.
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4HTE, _ FABRICA DE GAS DA SOCIETE ANONYME DU GAS
1 i :

(OBSERVACOES DE VISITA)

As retortas sdo envolvidas com tijolos silico-alumi-
n0sos ¢ recebem a carga por cima, sendo descarregadas
por baixo cada 12 horas. 3

Por aquecimento, nestas retortas ob‘temos o gas de
carviio e o coque metalirgico, sendo @éste, em parte
usado no préprio aquecimento das retortas e o restante
vendido a Inddstria Metaltrgica. . .

Através os demais sistemas que constituem as ins-
talagdes da Sociedade do Gis, do gis de carviio é ex-
traida uma gama de outros produtos comerciaveis, en-
tre os quais o alcatrdo para estradas.

PROCESSOS DE PRODUGAO — Os processos de
produciio sdo através reagdes quimicas, principalmente
endotérmicas.

PRODUGCAO — O gis produzido é armazenado em
reservatérios de grande capacidade e alturas varidveis
com a pressio do gis reinante em seu interior. Désses
reservatérios o produto é conduzido e distribuido em
canalizagdes. Quando necessdrio 2 regularizagio da
pressio de distribuigiio, hét reservatérios em certos pon-
tos da rede distribuidora. O gas é fornecido com quan-
tidades de calorias constantes e determinadas no con-
trato de exploragio désse servico com a Prefeitura do
Distrito Federal. A distribuigio abrange apenas. parie
da Cidade, atingindo Bonsucesso no subirbio da Leo-
poldina e Meyer no subiirbio da Central do Brasil e
toda a zona sul.

Os demais produtos sdo:

" a) coque metalirgico;

b) creolina (cruzvaldina);

¢) 6leo creosoto;

d) alcatrdo para estradas;

e) betivia (piche dissolvido para pinturas contra

oxidacdo) ; :

f) nafta;

g) toluol;

I) xilol;

?) benzol;

j) terra de enxéfre (vresiduo com 40% de enxdfre,

utilizado para produgfio dcido sulfiirico) ete,

Sobraln ainda as cinzas, que podem ser aproveita-
dps em ntprro e especialmente para enchimento de va-
zios de lajes.

Os alcatrdes produzidos para ¥ 'am-3
nas especificagdes usadas pngu ose%'ll‘n'sd.u e A

MERCADO — O géis produzido, céreca de 5% é
consumido para fins industriais e o restante por parte
da p.upulngao em suas cozinhas domésticas. A zona m';o
servida pela Sociedade, usa liquefeito de petréleo pro-
duzido em nossas Refinarias de Petréleo ou importandn
e.dlstnbuldo por inimeras organizagdes em botijas de,
diversas capacidades. Bste & vendido em unidade de
massa enquanto o de hulha é vendido em unidade de

- volume.

O coque tem mercado certo

. t pela gra; ) g

déste combustivel para metalurgia, Na gocn:i(i'x% g::.o%‘il;i%
fla, em virtude, da recente entrada de grande partida
e coque alemio, destinado a cobrir nosso “déficit” na

Iélézduggg déste pu:iduto face a procura, a Sociedade o

estava passan g J a ;
Lae o coqug. 0 por grande retengiio em suas ven-

Os demais produtos t&
s tém seu merc " .
forme suas respectivas aplicacges, Ado: prépso: com:
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“A distribuicio dos funciondrios piblicos federais
recenseados em outubro de 1958, por classe de venci-
mpnto percebido revela-nos que é bastante apreciivel o
niamero de servidores que percebiam quantia inferior a
10 mil cruzeiros (que passou a corresponder a 13 mil
a partir de 1-1-59). Tal grupo compde a grande maio-
ria do funcionalismo ji que equivale a 76% do total.
Percebendo menos de 6 mil cruzeiros (hoje representn-
dos por 7,8 mil) encontramos outro numeroso grupo de
aproximadamente 52 mil servidores e correspondentes
a parcela de 31% dos 230 mil funciondrios recenseados.
A média dos vencimentos dos homens atingiu a cifra
de Cr$ 9.027,00, enquanto o das mulheres alcangava a
Cr$ 7.481,00, ou seja, inferior aquele em 17%.

Em contrapartida sdmente poder-se-i arrolar 4,3%
do total recebendo remuneragio acima de 20 mil cru-
zeiros (que acrescidos de 30%, representam no mo-
mento 26 mil), situando-se os restantes 19,7% entre a
faixa de 10 e 20 mil cruzeiros (atualmente 13 e 26 mil).

A titulo de curiosidade, consigne-se que 547 fun-’

cionirios (todos do sexo masculino) recebiam mais de
60 mil cruzeiros na época do censo. Essa quantia hoje,
é percebida ji acrescida de trinta por cento, ou melhor,
representa, atualmente, um vencimento da ordem de
78 mil cruzeiros”.

“0 Quadro III, deixanos antever que a maior con-
centragiio reside na Capital da Repiblica, que congrega
mais de 100 mil servidores (41%), verificando-se,
ademais, que os Estados préximos do Distrito Federal,
siio, também, os que apresentam as mais elevadas quo-

tas percentuais de servidores piiblicos: Sdo Paulo,

8,5% ; Minas Gerais, 7,2%, destacando-se, ainda, os Es-
tados da Bahia com 4,5%; Pernambuco com 4,2% e o

Estado do Rio de Janeiro com 4,1%. De 1953 para

1958, veja-se ainda pelo Quadro III, que percentual-
mente a Capital da Repiblica aumentou seu quadro
funcional, passando de 38% para 41%. Assim como. o
Estado de Pernambuco que reunia em seu territério
em 1953 cérca de 3,5% e que em 1958 passou a 4,2%,
Perdas substanciais sofreram os Estados de Sdo Paulo.
Minas Gerais e Bahia, os quais respondiam por um
numero de funcionirios correspondente as parcelas de
10,1%, 8,9% e 6,1%, respectivamente em 1953 e que na
data do censo procedido pelo IPASE, constatou-se
responderem apenas por quinhdes relativos a 8,5%,
72% e 4,5%, de acdrdo com a ordem supra mencio-
nada”.

Admitindo-se que futuramente o Distrito I'ederal
niio necessita de maior nimero de servidores federais
do que a capital do Estado de Sdo Paulo, onde traba-
lham aproximadamente 8 mil funcionirios, ou melhor
40% de todo o funcionalismo recenseado no Estado em
1958 (21 mil); chegaremos & conclusdo de que talvez
em periodo relativamente curto sejam transferidos para
a bela futura capital um total de servidores superior a
90 mil pessoas; afora parcela consideravel e inestimi-
vel de funciondrios autdrquicos e paraestatais. Admi-
tindo-se, ainda, de acérdo com o proprio Censo ora em
estudo, que cada funciondrio responde pela manuten-
¢io, em média, de 3 dependentes, iremos, finalmente,
transferir para o planalto central um total de indivi-
duos superior a 360 mil, apenas com referéncia an
funcionalismo. )
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———)
liflh — CENSO DO FUNCIONARIO PUBLICO (Desenvolvimento
& C°“i“‘"f."l’0, n.° 12 - ano Il - dezembro de 1959).

11l — DISTRIBUICAO DOS SERVIDORES PUBLICOS
FEDERAIS SEGUNDO AS UNIDADES DA FEDERACAO

% DE SERVIDORES
UNIDADES DA
FEDERAGAO |

1953 1958

PARA:. wosmmnemsonomns doneomssmmesnis 1.7 2,1
[ 37 2,9
RIO GRANDE DO NORTE .....evvuens 19 1.6
PERNAMBUCO ....covvvnrenennnnnnas 3,5 4,2
BAHIA .isasevisenmenadainvonsaias 6,1 4,5
MINAS GERAIS ....ccvvurnerennnnens 8,9 7.2
RIO DE JANEIRO ....uevvvivsnnnenns 7.3 4,1
DISTRITO FEDERAL ......cc.evvenenes 38,2 40,7
(7 T VT T 10,1 8,5
RIO GRANDE DO SUL 4,2 . 4,0
. OUTRAS UNIDADES .... 14,4 20,4
- 07 51 R ——— 100,0 100,0

Fonte: IPASE - IBGE - DASP (Comissdo .da Plano de Classificagdo
de Cargos - 1953).

Me}'ecem ainda destaque outros dados de grande
serventia e que se referem a categoria do servidor. Em
todo o Brasil, apenas 29% do total dos funcionarios

pliblicos federais trazem a denominagio de efetivos. Os

1'gs§nntes 71% sdo constituidos de 49% de extranume-
rarios; 8% de aposentados e 14% de servidores de ou-
tras categorias (contratados de verba 3 e 4 ete.)”.

O IPASE e o IBGE pretendem divulgar outyros
detulhe_s do resultado a que chegaram apos a critica s
apuragdes de Censo do Servidor Piblico de 1958. Res-
tam, ainda, ser apurada téda a parte referente - as
condigdes de vida do servidor, tais como condigdo da
morn_din, descontos, a reparti¢io em que trabalha, a
funcilo que exerce ete, mas que ainda nio puderam ser
:nbulz}dos por m(ilo ter sido o material enviado da au-
arquia de previdéncia que os ’ Aqui
ot q coletou para as maquinas

Aguardamos, partanto, que nio sé exista um maioy
entrosamento entre os ditos orgiios, como, também
possam os responsiveis pela apuragio e divulgacio d;n:
maior pl;b!u.ndade aos resultados ji que a tiragem do
resumo inicial nos parece, segundo informacées que
conseguimos obter, nio ultrapassar de 100 exempl q
que, convenhamos, é irrisério. Pt

.
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NOTICIAS DIVERSAS

Vaor bruto da venda do bol gorde (a Cr$ 380,00 a arroba) 5.700,0
Menos despesas com vendas: i

Impdsto do vendas o conslgnagdes (4%%) «veeeersvesenns 228,0

Impdsto de consumo @ outros (5%) veeveeeerresncnceons 285,0
— Valor llquido de venda do bol 9ordo veeeveesevscesones 5.187,0
~— Renda bruta . 1.987,0
— Renda liquida ...cevvernennnenns sesiessesassennarenes 1.011,7

Por essa estimativa,.a renda liquida do invernista
seria Cr$ 1.011,70, por boi, isto é, 81,6% sdbre o ca-
pital invertido (preco do boi magro), muito superior,
portanto, ao lucro liquido médio do criador.

Até recentemente como é sabido, a COFAP man-
tinha tabelado em Cr$ 530,00 a arrdba, prego éste 409
mais elevado do que o vigorante em outubro de 1957.

Na formacio dos pregos finais de venda ao con-
sumidor, é mister considerar os custos elevados dos
servigos de agougues, que, trabalhando com um tnico
tipo de produto, sébre éle faz recair tddas as despesus
de operagiio e mais o lucro. J. J. Barisson Vilares, do
Departamento -da Produgiio Animal da Secretaria de
Agricultura de Sdo Paulo, em estudo procedido em
1953 no mercado da carne, chega a seguinte composi-
¢do percentual na distribuicio dos custos:

%o

Produtor .....eeveann 54,6
Transporie e impostos 9.7
Beneficiador 92,2
Refalhista .eovvenns ceeseesennreretirrenecnnn cessssesces . 26,5
Tolal . cievecoene teessisesensssnns Ceeresenen 100,0

V — PREGCOS DO BOI E DA CARNE SEGUNDO

(continuagdo)

A inexisténcia — ja acentuada — de calculos ri-
gorosos sbbre custos de producdio e de comercializagiio
di margem a controvérsias intermindveis e a conflitos
inevitaveis sobre o justo prego de tabelamento, na épo-
ca de entre-safra, entre a COFAP de um lado e os
grandes frigorificos, de outro. Parece certo, todavia,
que a aciio negativa dos fatéres de ordem estrutural
e zootécnica, muito esti contribuindo para a alta ace-
lerada dos custos de produgiio. O preco especulativo da
terra, em particular, que é uma decorréncia da defci-
tuosa estrutura agriaria do pais, tem grande respon-
sabilidade nesse fato. Nos préprios dados que acaba-
mos de citar, é ficil ver que a parcela “arrendamento
da terra” pesa grandemente no custo da produgio. O
aluguel dos pastos nas invernadas que o Dr. Latini nos
informava ser de Cr$ 50,00 mensais por boi, em outu-
bro de 1957, é hoje o débro, segundo elementos colhidos
“in loco” pelo jornalista Mdrcio Moreira Alves, do
“Correio da Manha”.

Ainda de acordo com éste ultimo, assim se apre-
senta, presentemente, o negécio de um grande agougue
que manipule 8 toneladas diirias de carne:

Cr$ 1.000
— Carne comprada ao frigorifico a Cr$ 43,00, o kg de pri-
melra, B toneladas ....ceviveieniercinninias cesreseneas 344
— Venda dldria, com perda de 25% (cssos, sebo, pelancas,
elc.) a Cr$ 62,00 o kg ... 6 toneladas ........ vTise 3.772
— Renda brutg didria seceececscccccicnoscsrssocanrcnses . 28
— Renda bruta anual (312 dias 0feis) ceeervieeecrncvannas 8.736

DIFERENTES FONTES INFORMATIVAS ENTRE 1948 e 1959

(Em Cr$)

DISCRIMINAGAO 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1959

FONTE A:
Progo médio do bol MAEIO .eeveivveccnnass e R ey 750 900 | 1.000 | 1.300 | 1.700 | 2.200 S e | e 3.100 o
Custo do ko’ gordo pdsto em SGo Paulo ....cevewss 1.125 | 1.350 | 1.500 | 1.950 | 2.550 W oen “ese cen ses
IMPBSIO .eeceegocccocrcscasasectaccraccccssossssesee 30 43 52 71 89 aes .ee vee .ee eee
Cuslo folal para o INVeralsta ....eeeevveneennnnconans ves | 1,155 | 1.393 | 1.552 | 2,021 | 2,639 e Ve Vor .os
Progs médio de venda om SGo Paulo ceeeevevcicencans 1.200 | 1.425 | 1.725 | 2.355 | 2,700 oois — X eee vie
Preso médlo do omdba ....iiiiieiicitieeciceiaiins sies [:[)] 95 15 157 180 220 aio 383 oes con
Lucro aparents ...eveveseraconns 45 132 173 334 81 oee .en .ee coe see
% do lucro aparente s/o custo. folal ...... ViR vee 3.9 9.5 1ma 16,5 23 vee .o ves voe .o

FONTE B:
Preso do bol em S&o Paulo [ardbo) .......cceenenn, 70 70 90 114 157 179 n 297 330 o 530
Prego do novilho no R. G. do Sul (k@) ......evnans ve 2,70 2,70 2,70 3,50 3,70 3,90 5,50 7,50 9,75 9,00 oo

FONTE C:
Preso do garrole do 3 @nos ....eeceennns Nieesvivasies ees ves “es ces “ee .ee ces cee ... | 6.500
Progo de venda do frigorifico (carne de 1.2, kg) ...... vos e e TS oo eev vos ose 43
Preso de venda ao consumidor no D. F. (corne de 1.%, ko) 7.40 8,20 9,40 14..00 21,53 | 23,70 | 27,70 | 36,50 | 41,10 | 44,00 | 42,00

FONTE A: ¢A comercializacio da corne bovina em SGo Paulod, por Anfonio Defim Neto. FONTE B: Didrio do Congresso Nazlonal - Segdo 11,

19-2-57. FONTE C:
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Despesas anuals

— Alugusl .ieiiiiriiiiiiana ceseas ceesscscssns 600
— Imp8sto de vendas e consignagdes . 350
— Impostas & laxas dIVersas ....vececncercesnecnes . 180
— Empregodos ......i00000 sevesstecennesrcranroians 720
— Institutos, LBA elc. ....vvevenesnenrercasnnnnsnsnns vese 72
— Lluz o f8rga Jiuveniennn sEesse sessbvesissvevesserees 240
— Despesas diversas ....c.eceesecessssecescsssssnsnsbones 180
— Gastos diferidos ..ceececererececscccsnrsssenasassassse 208
Tolal das despesas ..eeveeeveene cessscssceerresnte 2,550
Renda liquida das vendas ..ecveeecncvscncas cressnanaes 6.186
Menos:
— 10% de deprec’asdo das instalogdes no valor de Cr$
10 milhB0S .evsvorcscvesesnonnponsseesssssonsossconis 1.000
— furos de 12% o.a s/ capital investido nas Instalagdes .... 1.200
— lucro Illquido anual ..... sesstsacnens cesene cesrscccaces 3.986
— taxa de lucro liquido s8bre © €aPital v.evvevevevvecnnes 39,86%

No Rio, porém, s6 existem 4 ou 5 agougues que
vendam 15 toneladas diariamente e uns 10 que vendam
entre 6 e 10 toneladas. Quando muito, 15 agougues
num total de 1882. A maioria déstes, além de mal
instalados, ndo chega a manipular uma tonelada por
dia, o que os torna anti-econdmicos.

Até 1954 a cotagdo do boi de corte acompanhou de
certo modo a marcha dos pregos agricolas, mas da-
quele ano em diante o ritmo de alta da carne, tanto no
atacado, como no varejo superou amplamente o dos
produtos agricolas (vide Quadro V). E nos dois tlti-
mos anos o pre¢o do bpi magro passou de Cr$ 3.200,00
a Cr$ 6.500,00, isto é, mais que o dobro (vide Qua-
dro IV).

V — ESTADO DE SAO PAULO

EVOLUCAO DOS PRECOS DO BOI, DA CARNE, DOS
PRODUTOS AGRICOLAS E DO CUSTO DE ALIMENTACAO

CARNE- DE “ 0 0 o

BO! 1.2 NO S<x ik 8

VAREIO =22 |0 <

ANO - 2 w b
wod | g

crs/ Indice Cr$/k: Indi = § g s E

Bt r$/kg ndice g 2 o 2 3

1948 73,25 100 7,40 | 100 100 - 100
1949 70,42 102 8,20 m 114 96
1950 89,83 128 9,40 131 149 103
1951 114,38 163 14,00 189 |° 159 108
1952 156,58 223 21,50 291 177 139
1953 178,67 254 23,70 320 230 189
1954 210,67 300 27,70 74 334 225
1955 297,08 423 36,50 493 361 267
1956 329,83 470 41,10 554 407 330
1957 eoe ves 44,00 595 437 369
1958 ee “ee 46,00 622 412 414

1959 530,00 754 62,00 838 577+ 609*

{*) Estimativas provisérias.
Fontes: 1.8 coluna - Didrio do Congresso Nacional - Segdo |,

19-2-1957; dema's colunas: F.G.Y.

Entre 1948 e 1959 o prego do boi tornou-se 7,5 vézes
maior e o prego da carne de 1. no varejo 8,4 vézes
maior, enquanto, no mesmo periodo, os pregos agricolas
chegaram a sextuplicar e o custo da alimentagﬁo_ (no
qual, alids, a carne pesa em 16,5%) apenas sextuplicou.

Como se vé,'o produto mais importante na dieta
alimentar dos grandes centros demogrificos, que é a
carne, foi o que, a longo .prazo, experimentou alta mais
sensivel nos pregos, seja na fonte de producio, seja no
atacado ou no varejo.
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Além da acdo das poderosas organizagdes que con-
trolam o mercado da carne e da defeituosa estrutura
agraria que forga a alta especulativa da terra, a vora-
cidade fiscal é outro fator de encarecimento da carne.

Vejamos o incidéncia somente do impdsto de venda
e consignacdes:

— 3,5% do preco de venda do bezerro Cr$ 3.500,00) do cria- -

dor ao rezriador ....ee.e. tesesssesscsessessssnrrasnase 122
— 4,5% do preco de venda do garrote {Cr$ 6.500,00) do re-"
criador ao INVernlsta ...eeerersecsserassrscnseaciasonne 293
— 4,8% do prego de venda do bel (Cr$ 10.000,00) do inver-
nista oo frigorlfico siieeciecinnanee crsessesnasnaneaes 480
— 4,8% do prega de venda do frigorifico ao agougue, admi-
tindo um sobrepreco de 20% .ecevevensaces B AREY -
— 4,8% do prego de venda do agougue ao consumidor, admi-
tindo um sobrepreso do 40% ..eeeeieesscnsscesannoans 804
Tolal oiceessscsssocassnossoncsssosssarsoarees CrS2.275

Supondo que um boi corresponda 200 kg na ver.lda
ao varejista, sera licito concluir que sdomente do im-
posto de vendas e consignagdes o consumidor esti pa-
gando Cr$ 11,40 num quilo de carne, que lhe custa
Cr$ 62,00.

Todos os cilculos e estimativas feitos até agora
estdio baseados na hipétese de que no circuito econémico
da carne s6 atuam os intermedidrios classicos. Nio é
raro, porém, que se faca sentir a agdo de “atravessado-
res” nesse comércio tio complexo e desconcertante”.

SITUACAO ATUAL

Poucas vézes no passado o abastecimento da carne
sofreu tdo sérias perturbagdes, como agora, em conse-
qiiéncia das exigéncias, ndo atendidas até bem pouco,
de aumento do prego ao consumidor. Em vista da falta
da carne, as populagdes dos dois grandes centros — Rio
e Sido Paulo — tiveram que entrar num regime de ra-
cionamento, determinado e controlado pela COFAP, ou
a inevitivel formagdo de filas. E, para suprir essa
falta, foram forgadas a adquirir outros tipos de carne
(liberados), aves e pescado, cujos precos ascenderam
rapidamente por forga da especulacdo e da demanda
acrescida.

£ dos mais elogiientes o confronto dos pregos désses
géneros nos trés ultimos meses, em que se acentuou a
crise da carne bovina. Vejamos alguns déles:

Prego no varejo (Cr$/kg)
Produto
agdsto novembro %
de 1959 de 1959
Galinha 84,00 100,02 19,0
Lombo 54,00 80,00 48,1
Lingua 75,00 140,00 86,7
Carne séca 76,00 98,00 28,9
Ba:alhau 160,00 180,00 ” 12,5

B o caso de perguntar: terd a alta exagerada dos
produtos substitutivos da carne de boi anulado a van-
tagem do prego fixo desta iltima? Proviavelmente sim,
em relacdo ds camadas da populagio de mais elevada
-renda, que nidd se terdo conformado com a diminuicio
da cota de carnes em sua dieta alimentar. A autori-
zagdo concedida pela COFAP de venda a domicilio e o
forte pu_mento'do prego da carne que se anuncia para
os proximos dias é que vird tornar quase inacessivel
essbe produto bisico a alimentacdo dos grupos mais
pobres.
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Ultimas pubﬂicagées ‘editadas pelo DNOCS

NO 1 —Série, E —

NO 179 — Série I, E  —
N© 180 — Série I, G —
NO 18] — Série L, B —
NO 182 — Série I, E  —
NO 183 — Série L, E  —
NO 184 — Série I, G —
NO 185 — Série I, G —

| NO 186 — Série I, C —

N.O 187 — Série I, D,E —
N.© 188 — Série I, D,E —

N.0 189 — Série I, D,E —

N.0 190 — Série I, D,E —
NO 101 — Série L, E —
No 192 — Série 1,B,G —
NO 193 — Série , E  —
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O PROBLEMA DAS SECAS — (Conferéncia pronunciada em
28-8-13) — (1960) — Eng. Miguel Arrojado Ribeiro Lisboa.

LEGISLACAO DO DNOCS (2.2 edicdo cuidadosamente rewsta e
aumentada) (1958) — Bel. José Andréa dos Santos.

MAPA DOS ACUDES PUBLICOS CONSTRUIDOS PELO DNOCS_
NO POLIGONO DAS SECAS (1959).

DESAPROPRIACAO POR UTILIDADE PUBLICA (1959) — Bel
F. Ferreira do Vale.

ROTINA DE PROCESSAMENTO DE DESAPROPRIACAO POR
UTILIDADE PUBLICA — Bel. José Andréa dos Santos.

PLANIFICACAO E PRINCIPAIS REALIZACOES — (DNOCS) —
Conferéncia realizada no Clube de Engenhana (1959) — Eng. José
Cdndido Castro Parente Pessoa.

SISTEMAS PRINCIPAIS DE ACUDAGEM PUBLICA (mapas)
(1959) — (esgotada).

AQUDAGEM EM COOPERACAO — PERFURACAO DE POCOS —
RODOVIAS — ABASTECIMENTO D’AGUA — REDE DE RADIO
— CAMPOS-DE-POUSO — (mapas). (1959) (no prelo).

COLETANEA DE TRABALHOS TECNICOS — SERVICO DE PIS-
CICULTURA — (1959).

‘CANAL S. FRANCISCO JAGUARIBE — (1959).

METODO RAPIDO DE CONTROLE DE CONSTRUCAO PARA
ATERROS DE SOLOS COESIVOS — (1959) — Eng. Jack W. Hilf,
tratdgga)to e adaptacéo do Eng. Luis Saboya de Albuquerque — (es-
gotada

SUGESTOES PARA APROVEITAMENTO DOS VALES POTI,

INHACU, VERTENTE OCIDENTAL DA IBIAPABA — (1959) —
Eng. Luis Saboya de Albuquerque.

DEWEY E OS PERIOGDICOS TECNICOS — (1959) — Eng. Luiz
Carlos Martins Pinheiro.

MUNICIPIOS E AREAS NO POLIGONO DAS SECAS (Separata do
Boletim do DNOCS, n.° 2, Vol. 18, novembro de 1958) — (1959).

RESUMO DE PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS, Estado do
Ceara — (1959) — Eng. Luis Saboya de Albuquerque (no prelo).

CATALOGO DAS PUBLICACOES EDITADAS PELO DNOCS —
(1959) — (Separata do Boletim do DNOCS, n.>s 2 e 4),
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N.0 194 — Série II, M — INTRODUCAO AO RELATORIO DE 1959 — (1960) — Eng. José

N.© 195 — Série I, A . —

N.0 196 — Série

N.0 197 — Série

N.0 198 — Série

N.C 199 — Série

N.0 200 — Série

.N.0 201 — Série

‘N.0 202 — Série

N.0 203 — Série
N.0 204 — Série
N.O 205 — Série
N.0 206 — Série
N.0 207 — Série

N.0 208 — Série
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Candido Castro Parente Pessoa.

A PRECIOSA ALGAROBEIRA — (1960) — (no prelo) — Eng.
Agr. Pimentel Gomes. ,

A PISCICULTURA NO POLIGONO DAS SECAS — Histérico —

. (1960) — José Vanges Campos.

OBRAS CONTRA OS EFEITOS DAS SECAS (SECA DE 1958) —

(Separata do Boletim do DNOCS, n.° 3, Vol. 19, fevereiro de 1959)
—- (1960) — Eng. Luiz Carlos Martins Pinheiro. ’

ACUDAGEM PUBLICA — (dados estatisticos até 31-12-59) — (Se
parata do Boletim do DNOCS, n.° 3, Vol. 19, fevereiro de 1959 —

atualizada) — (1960).

AGRICULTURA DO NORDESTE E O DESENVOLVIMENTO ECO-
NOMICO — Palestra realizada no Clube de Engenharia do Rio de
Janeiro — (Separata do Boletim do DNOCS, n.° 4, Vol. 19, maio
de-1959) — (1960) — Eng. Agr. José Guimardes Duque.

ABASTECIMENTO D’AGUA DE PALMEIRAS DOS INDIOS — (Se-

*_parata do Boletim do DNOCS, n.° 5, Vol. 20, agosto de 1959) —

I, M —

II, O

LGB —

L E

(1960) — Eng. Hildalius Cantanhede — (no prelo).

ACUDAGEM EM COOPERACAO — Histérico, legislacdo e dados
estatisticos até 31-12-58) — (Separata do Boletim do DNOCS, n.°
5, Vol. 20, agosto de 1959) — (1960) — -(no prelo).

PLANIFICATION AND PRINCIPAL ACCOMPLSHEMENTS OF
THE DNOCS — (Conferéncia realizada em 19-5-59 no Clube de
Engenharia do Rio de Janeiro — edicéo inglésa da Pub. n.0 183 —
Série I, E) — (1960) — Eng. José Cdndido Castro Parente Pessoa
— (no prelo). ’ o

DNOCS: PROGRAMA E REALIZACOES — Conferéncia realizada
em 15-1-60 na Sociedade Mineira de Engenharia) — (1960) — Eng.
José Candido Castro Parente Pessoa — (no prelo).

DNOCS: 1956-1960 — (folheto sobre realizagdes) — (1960).

RELATORIO DE 1959 — Eng. José Cdndido Castro Parente Pes-
soa — (1960).

CATALOGO BIBLIOGRAFICO DA BIBLIOTECA DO DNOCS —
Bibliotecdria Eponina Cruz Silva — (1960) — (Em organizacao).

PLUVIOMETRIA NO POLIGONO DAS Sk = 5
mundo Andréa. _ CAS — (1960) — Rai-

CONTRIBUICAO A BIBLIOGRAFIA DAS SECAS -NO BRAS
(1960) —-Eng. Agr. Rui Simdes de Menezes — (no prelo). T
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ULTIMAS PUBLICACGOES EDITADAS PELO DNOCS (continuagdo)

N0 209 — Série L, E  —
NO 210 — Série I, E  —
| NO 211 — Série L, D —
N.0 212 — Série I, N —
N.O 213 — Série II, L —
N.0 214 — Série I[I, o —
N.0 215 — Série II, L, —
NO 216 — Série I, G —

NO 217 — Série I, L —

N.0 218 — Série II, L —

N.© 219 — Série I, M —

NOTAS SOBRE AS SECAS — (Separata do Boletim do DNOCS, n.0
G, Vol. 20, novetmbro de 1959) — (1960) — Eng. Luiz Carlos Mar-
tins Pinheiro.

ACUDAGEM PUBLICA — (Histérico e programa: desenvolvidos)
— (Separata do Boletim do DNOCS, n.° 6, Vol. 20, novembro de
1959) — (1960), — Eng. Luiz Carlos Martins Pinheiro.

AGUAS SUBTERRANEAS — (Separata do Boletim do DNOCS, n.°
€, Vol. 20, novembro de 1959) — (1960) — Eng. Luiz Carlos Mar-
tins Pinheiro.

ABASTECIMENTO D’AGUA A CENTROS URBANOS NO PQLfGO-
NO DAS SECAS .— (Separata do Boletim do DNOCS, n.° 6, Vol.

20, novembro de 1959) — (1960) — Eng. Dezildo Menezes Pereira.

EVOLUCAO DAS RODOVIAS NO POLIGONO DAS SECAS — (Se-
parata do Boletim do DNOCS, n.° 6, Vol 20, novembro de 1959) —
(1960) — Eng. Sylvio Aderne.

ARMAZENAGEM E ENSILAMENTO — (Separata do Boletim do
DNOCS, n.° 6, Vol. 20, novembro de 1959) — (1960) — Eng. Belli-
no Lameira Bittencourt.

CATALOGO GERAL DE MATERIAIS DO'DNOCS — (2.2 Edicdo
revista e atualizada da publicacdo n.0 85 — Série II, L) — (1960)
— (no prelo). : .

AUMENTO DA PRODUCAO PESQUEIRA DOS ACUDES PELA
MELHORIA DA APARELHAGEM DE PESCA — (Separata do Bo-
letim do DNOCS, n.% 7, Vol. 21, fevereiro de 1960) — (1960) —
Biologista Osmar Fontenele — (no prelo).

PEQUENAS BARRAGENS E RESERVATORIOS — (Separata do
Boletim do DNOCS, n.°.7, Vol. 21, fevereiro de 1960) — Charles
M. Harris e John Henry de la Fontaine Vervey (1960) — (no prelo).

CURSO DE ESPECIALIZACAO RODOVIARIA — (Coletdnea de
aulas, palestras, visitas etc.) — (Separata do Boletim do. DNOCS;
1.9 7, Vol. 21, fevereiro de 1960) — (1960) — (no prelo).

RELATORIO DE 1959 DO SERVICO DE PISCICULTURA — (1960)

' — Biologista Osmar Fontenele — (no prelo).

N.0 220 — Série II, H —
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ACUDE PUBLICO OROS — (memérias) — (Separata do Boletim
do DNOCS, n.° 6, Vol.-20 e n.% 7, Vol. 21) — Projeto da Barragem
ce Terra — Verificacdo da Estabilidade — Eng. José Munarski e
Revisdo do Projeto — Eng. José Cdndido Castro Parente Pessoa.
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ﬁl:TlMAS PUBLICACOES EDITADAS PELO DNOCS {continuacdo)

N.0 221 —. Série I, E — OROS: CASO INEDITO‘ (Separata do Boletim do DNOCS, n.o §,_
‘Vol. 21, maio de 1960) — (1960) — Eng. Luiz Carlos Martins Pi-
nheiro.

NO 222 -~ Série I, C — A ERRADICACAO DA PIRANHA NOS ACUDES DO NORDESTE

(Separata do Boletim do DNOCS, n.° 8, Vol. 21, maio de 1960) —
(1960) — Biol. Osmar Fontenele

N.© 223 — Série I, E — OROS: ACUDE DA ESPERANCA — (1960).

N.0 224 — Série I, E — PINCA EM OROS (transcricdo da Revista Esso, n.0 1/1960) —
(Separata do Boletim do DNOCS, n.° 10, Vol. 22, novembro de
1960) — (1960).

N.0 225°— Série I, B — DADOS PLUVIOMETRICOS DO NORDESTE DO BRASIL (Esta-
tisticas das precipitacdes mensais, anuais e numero de dias de
chuvas. Calculo das normais, intensidade média, desvio em rela-
cdo a normal. Observacdo de 47 anos através 354 estacdes) —
(1960) — Meteorologista José Antonzo Pereira de Casiro — (no
prelo).

N.©0 226 — Série II, M — INTRODUCAO AO RELATORIO DE 1960 — (1960) — Eng. José
Cdndido Castro Parente Pessoa — (no prelo).

N.0 227 — Série I, E  — OS TRABALHOS AGRONOMICOS DO DNOCS (Separata do Bo-
letim do DNOCS, n.° 6, Vol. 20, novembro de 1959) — (1960) —
Engs. Agrs. Indcio Ellery Barreira, F. E. Souza Melo, Jairo Padilha
e José Guimardes Duque. .

N.0 228 — Série I,B,G — ATLAS PLUVIOMETRICO DO NORDESTE DO BRASIL — (1960)
— Meteorologista José Antbnio Pereira de Casiro — (no prelo).

N.0 229 — Série I,B,G — MAPA PLUVIOMETRICO DO NORDESTE DO BRASIL — Escala:

1:2.500.000 — (1960) — Meteorologista José Anténio Pereira de
Castro — (no prelo).

AS PUBLICACOES EDITADAS PELO D.N.0.C.S ESTAO A DISPOSICAO
DOS INTERESSADOS NA BIBLIOTECA DA ADMINISTRACAO CENTRAL

As publicagbes ndo esgotadas podem ser obtidas no Servico de Documéntagﬁo

Desejando a relagfio completa das publicacdes, solicite gratuitamente a
Pub. n.* 193

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECII\S

Av. Nilo Pecanha, 155 — Tel. 32-9462 — Rio de Janeiro, Guanabara — Brasil
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Departamento Nacional .de: Obras Contra as
ACUDAGEM PUBLICA — ACUDES EM CONSTRUGAO

{em ondamento ou poralisadal

Sécas

-LOCALIZ
AGUDE e AcRo CAPACIDADE
SISTEMA [ MUNICIPIO ESTADO (1.000 m?)
ADUSTINA - iiviinrvrnnonsnnatassracsanssaoss Vaza-Barris ‘|- Paripironga Bahia 13.430
ALAGADIGO l.u.vueuiienuonroronsonnnsninesi Complementar Frel Paule Sergipe (2) 1.062
ALECRIM  (ompllagdo) .ocvuiveerenanencarananee Piranhas Sontana do Matos R. Grande do Narte 7.000
BANABUIO Jaguaribe Quixadd Cearg {2) 1.530.000
BARRA .... Moxoté Serténia Pernambuco 2.738
DARREIRAS .. Parnaiba Fronteiras Piaul 52.80)
DBELDROEGAS ....... Piranhas Auguslo Severo R. Grande do Narle . 10.343
BOA SAUDE.......... - Complemeniar Jonudrio Cicco R. Grande do Norle* 1.952
BONITO GRANDE ..vveeeannnsosasursosannes Complementar Bonita Pernambuco (). 88
CACHOEIRA DA SERRA TALHADA.......covveuns Pajed Serra Talhada Pernambuco (2) © 2103
CERAIMA c.ccoevoesinsasescessacnccnsncsssne Complementar Gueonambl Bahia 58.C00
CGCAL .. Parnaiba Cocal Plauf 9.857
COCOROBS ...... Vaza-Barris Euclides da Cunha . Bahia A 245.376
CRUZ DE POCINHOS. Complementar Pocinhos Paraiba . 8.478
[ILITEY 7 S Paraiba Cabaceiras Paratba 16.600
CUSTODIA ..ivvierennnns Moxolé Custédia Pernambuco 21.623
DELFING  (ex-MORIMI 1. ieevuevnnnnnnnnnsensns Mapicurs Campo Formaso Bahia' 2.108
DESTERRO ...ccvevevnnssnsscecorassaannsnntasn Piranhas Malla Paraibo 830
GUARANHUS ... c.cocosacsssnssessosnsenseses Complementar Guaranhus Pernambuco 2.327
INGAZEIRAS +vveneronsrnrsenasennsnnessssns Pamalba Paulistana Piaui 25.720
JAPE Mluuivnvereneecsssanannnnsanossacannnss Complementar S. José do Campostre R. Grande do Norlo (2)  20.649
LATAO R T T T o Jaguaribe Santanépolis Ceard 49.470
MACAMBIRA ..oevveeecerenssensnensacnsnans Complementar Macambira Sergipe 623
MAMOEIRO {ex-PREFEITURA PEDRO 1)..c.ou..e Parnaiba Podes 1) Piauf 3.425
MENDUBIM . Piranhas Acd R. Grande do Norle 59.755
MILHAN ., — Ceora —
MUNDAU Complementar Uruburetama Ceard 12,665
OITICICA tivvvrananoransn Piranhas Jueuruts R. Grande do Norle 498.700
OLHO DAGUA DOS CASADOS...... Complementar - Piranhas Alagoas 653
() 7.1 JE . Jaguaribe Orés Ceard (1) 4.0c0.000
PALMEIRA DOS INDIOS.. Complemontar Palmeira dos Indios Alagoas 1.437
PEDRAD ..oeiiossencine Complementar Cicero Danlas "Bahia 13.980
PINHOES (aterro borragem) ... Complementar Juazeiro Bahia 15.216
POGO GRANDE lex-ARACH ........ sesveseeees Itapicurd Serrinha Bahia 65.839
QuICE R S R T DR TR XY Joguaribe Senhor do Banfim Bahia . 4.232
QUIXABINHA ..v.vvreevrancnosssssonnasanennes Apodi Mauriti Ceard 32.150
RIACNd GRAVATA ....vevennsnns cesee Complementar Mata Grande Alagoas 8.ﬁ70
RIACHO DA CRUZ If. e ey Paraiba Portalegre R. Grando do Norle 9.624
RIACHO SANTO ANTONIO ...evveenvecsesenes Piranhas Cabaceiras Paraiba 6.834
SABUGI [ex-SANTO ANTONIO}...coovvnenneens Complementar S@o Jodo do Sabugl R. Grande do Norte 65.335
SACO Hl..cvuenn Complomentar Caripés Pernambuco. . ©200.527
SANTA CRUZ Il Complementar Santa Cruz R. Gronde do Norle () 5.159
SERRINHA . Paraiba Serra Talhada Pernambuco = 515,432
SUME .veevveavanessososarsasasasannnsessone Complementar Monteiro Paraiba 36.800
TRAVESSIA .cveennonenone Complementar Major Isidero Alagoas 414
TREMENDAL ...covvrvennns . Apodi Tremendal Bohia 23.751
UMARIZAL .ovnvovvonsosboaneennencnns Complementar Martins R. Grande do Norle 3.095
VACARIA ...civerrroasaacacans Complementar Sallnas Minas Gerals 47.749
VARZEA FORMOSA.....cevenee Itapicurd Nitba Bahia 36.537
VEREDA GRANDE.......coccneccacnce Parnaiba Floriano Piaui 640.807
Z€ MANOEL (ex-SAO MIGUEL) cevavnsanionnnns Complementar Casanova Bahia 50.546 -

51 AGUDES

CAPACIDADE TOTAL

. 8.427.394 -

i

4

1*] Considerado sémenta o
previstas para 1961,

de

do Agude Alecrim de 3.279 mil m3. — (1) Conclusdes previstas para 1960,

. — (2) Concluges



PLANO QUINOUENAL PARA O DNOCS

1996./1960

PRINCIPAIS ATIVIDADES

ACUDAGEM . PUBLICA
Eii 1955, 5605

Em-' 1960 . 7,8-bilhdes_de: m3

Ti Realizado .". 6,8 ‘bilhdes " de  m3
ACUDAGEM EM COOPERACAO"

“Em- 195:: A ——— s duve --847- 'milhdes de m?

Em'1960. ;... o . 1.000; milhdes de m?3

Ja- Reahzado e R U e s DN Rt et e 1,045 milhdes de. m?

PERFURACAOQ :DE \POCOS
Em 005 e vsessin o G NN S TS
Em 1960 !
Ja Reahzado 3

ABASTECIMENTO ' D’AGUA

Em 1955 . . .. nada-

Em 1960 % &yl oo 25 “Cidades

Ja:Realizado . 31 Cidades’,
PPODUCAO DE" PESCADO:

Em 1955 . 2 s SR SR ape o SRR ST o b ‘500 _ton.: anuais

B 1960 .. sl el onl S SRS A S .. 1400 ton. anuais

‘J4 Realizado- G febie e G R e . .-1.350 ton.- anuais
IRRIGACAO: .

"Em 1955 581 km

Em 1960... ] Cieweas el ¥ . 700 km

Ji-Realizado ...... PR e o PRI 0 i e S geth me 713 'km
ENERGIA ELETRICA

CUEm 1955 il B CTUN [ O0 N, A O Vel T.7200:CV

Em_ 1960 ° IRERTRE ; T R .. 29.000 CV

Ja Reahzado Wiah o Sewendie i des Siiiiesevedentaens due 26,0000 CV
SILOS: E ARMAZ::NS

B 03 1 e R S R e . nada

‘Em 1960 e ERRREERETY B R PRSP eey 313 000 :ton."

:Jﬁ':Rea]izado S e s R ety e s Svi i SR 0 168180 “ton.-
‘RODOVIAS

Em: 1955 10 mil km:

Em 1960 13" mil km'

T4+ Reallzad 13 mil: km'

2,9 -bilhdes -de: )

12 .milhdes de’ 17h
17 milhdes de 1/h
18: milhdes de'1/h



