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Explicam THORNTHWAITE & HARe (1955) que o clima deve conce-
ber-se sobretudo como a complexa interacao da vegetacao e da atmos-
fera na superficie da terra. Dai as correlacoes que soem existir, e que
podem ser estabelecidas esquematicamente, entre as comunidades vege-
tais € o clima; ja desde mais de 30 anos, o primeiro autor citado apre-
sentou tais correlacoes graficamente, em sentido geral, com base no seu
proprio indice de umidade, como pode ser examinado no trabalho
supra-referido. No que diz respeito as latitudes temperadas e tropicais,
o fator umidade detém manifestamente a hegemonia, podendo exprimir-
-se por meio daquele indice. Mas, faz-se mister acentuar desde logo que
o fator edafico é tdo importante quanto o atmosférico na medida em
que o solo demonstra possuir capacidade maior ou menor para arma-
zenar o liquido em pauta; ao demais, o solo representa o produto de
integracdo das acdes reciprocas, no curso de prolongados lapsos de
tempo, entre rocha — clima — vegetacgao.

O trabalho de CaMarGo (1963), considerando apenas os indices de
umidade de THORNTHEWAITE correspondentes a 16 localidades espalhadas
pelo territério nacional, alcanca a interessante conclusido de que — no
ambito dos climas subumido e umido (Im, no caso, entre 2 e 72) —
tanto o cerrado quanto a mata podem ocorrer. Esclarece éle que o cer-
rado nio esta associado forcosamente a deficiéncias de agua, mas que,
seja a savana seja a floresta, podem vegetar em regibes onde haja amplos
excedentes d’agua durante a estacdo chuvosa — capazes de compensar
os deficits da estacfo séca. Ha, ai, um apélo implicito ao fator edafico,
quanto ao poder reservante do solo. Pelo que respeita a caatinga, Ca-
MARGO informa que ela se liga a um elevado deficit desacompanhado
de expressivos excedentes no periodo pluvioso.

A determinacdo dos indices de umidade das 310. localidades brasi-
leiras onde ha dados meteorologicos disponiveis, ainda que insuficientes
para alcancar conclusoes definitivas dada a extensido do Brasil, permite
generalizar alguns fatos bioclimaticos fundamentais — os primeiros dos
quais vém a ser a confirmacéo das conclusoes preliminares de CAMARGO
(ib). De fato, campos, cerrados e matas ficam no interior da faixa
umida, com Im acima de 0, e tdo-somente a caatinga se situa abaixo
de 0. isto é, nos climas séco e semi-arido de THORNTHWAITE.
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Neste trabalho seri examinada a correspondéncia entre os grandes
tipos de vegetacdo do Brasil e as zonas climéiticas delimitadas pelos
sisternas ja bastante comprovados pelo uso, de THORNTHWAITE (1948,
1955) e de MoHR & BAREN, (1954); Ho, (1960). Antes, porém, convém
néo deixar de lado o mais recente déles — feito exclusivamente para o
Brasil por AUBREVILLE (1961).

Nao mencionando sequer aquéles autores, declara AUBREVILLE que
eliminou todos os métodos baseados em Indices quando se ocupou do
estudo ecolégico da vegetacdo africana. Reconhece que o elemento cli-
maéatico mais importante é o regime pluvial, no qual a estacdo séca
excede fortemente, podendo ser tida na conta de elemento caracteris-
tico dos climas tropicais e primordial do ponto de vista ecoldgico; por
isso, é preciso levar em conta a duracéo, aridez, intensidade e regulari-
dade da época séca.

Com quejandas premissas, chegou éle a um método analitico sim-
ples consistente em estudar os regimes dos fatéres do clima para o
maicr numero possivel de estacdes (166, algumas extrabrasileiras) e
reunir, em grupos climaticos naturais, tédas as que exibam valores
numeéricos comparaveis. Considera como més eco-séco aquéle cuja plu-
viosidade seja inferior a 30 mm e chuvoso aquéle que receba mais da
100 mm de chuva.

Ao cabo, delimitou 8 “climas ecologicos” para o Brasil, cada um
com alguns subtipos num total de 25 grupos. Apresenta o0s mesmos
discriminados por duas classificacoes climaticas: uma geogréafica e
outra ecoldgica.

Provavelmente a sua classificacio serd util para os gedgrafos, visto
que a subdivisdo é bastante minuciosa. Para os ecélogos nao serve,
mesmo porque engloba determinadas discrepancias marcantes. Basta-
-nos tdo-somente declarar que o seu esquema, bem como as conclusoes
que ¢ amparam, nao concordam com os resultados alcancados com o
emprégo dos métodos ja consagrados por amplo uso, em muitas terras,
desde longa data — de THORNTHWAITE (1. ¢.) e de Modr (ib) . Nem tam-
pouco podem ser superpostas aos complexos vegetacionais brasileiros e,
ao demais, ndo fazem ressaltar diversas correlacdes planta-meio que,
pelos outros sistemas, sao postas em evidéncia de maneira satisfatoria.
Vimos hé pouco que CaMARGO O conseguiu, a despeito do pequeno
numero de localidades examinadas, o que sugere imediata retomada da
questao. Afinal, AUBREVILLE mesmo leva-nos por semelhante via ao
afirmar: “Si la végétation est le reflet du milieu, et en premier lieu du
climat, les cartes dressées en application des formules, devraient corres-
pondre d’une facon satisfaisante a celles de la végétation. Le meilleur
critére de la validité des formules s’observe dans ce resultat: la concor-
dance des cartes des climats et de celles des formations végétales”. Foi
exatamente o que se observou entre os complexos vegetacionais delimi-
tados por RizziNi (1963) e as zonas climaticas baseadas em THORNTH-
waITE (op. c¢.), consoante ficard logo provado em continuacéo.
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Mais adiante ver-se-a, finalmente, que AUBREVILLE nao deixa de ter
razao: o mesmo resultado foi obtido de maneira simplissima sem o uso
de féormulas — com a s6 contagem dos meses secos segundo MoHR e
segundo o proprio AUBREVILLE em trabalho mais recente (1963). Alcan-
cou-se uma concordancia final de pontos de vista pouco comum na
Ciéncia.

O METODO DE THORNTHWAITE

Lancando-se mao das temperaturas médias mensais e da tempera-
tura média anual de uma determinada localidade, a evapotranspiracao
sers calculada por meio de um monograma idealizado por THORNTH-
waITe. Este fornece valores que sdo multiplicados por um fator de cor-
recio, variavel de acérdo com a latitude e o més. O valor da evapotrans-
piracdo é o ponto de partida para o estabelecimento de um equilibrio
entre a agua que o solo recebe pela chuva e a que ¢ déle retirada pela
evaporacéo e transpiracéo.

Considerando o solo como capaz de armazenar até 100 mm d’agua
e procedendo ao balanco entre precipitagdo e evapotranspiracdo —
chega-se a alcancar os valores de excesso e de falta, bem como da quan-
tidade d’agua realmente lancada na atmostera.

Neste trabalho, serda empregado principalmente o chamado indice
de umidade, o qual representa um dado de sintese expressando as rela-
cbes existentes entre os excedentes, as deficiéncias e a evapotranspi-
racio potencial do ano. Obtém-se com auxilio da féormula seguinte:

100 exc — 60 def
Im =

EP

Onde Im ¢é o indice de umidade, exc significa o valor do excedente
anual d’agua, def representa o valor da deficiéncia anual d’agua e,
finalmente, E P corresponde a evapotranspiracao potencial anual.

E bom advertir que os valores 100 e 60 serao retomados adiante,
ao cuidar do sistema de MoHR.

Mais explicitamente, os fundamentos déste método de classificacao
climatica — bem conhecido em nosso pais gracas aos excelentes traba-
1hos de CaMaRrGo, sobretudo para o estado de Sao Paulo — encontram-se
explanados por THORNTHWAITE & HAre (1955), Ho (1960) e CaMARGO
(1959, 1960, 1962 e 1963), ao lado do trabalho classico de THORNTHWAITE
(1948) e do de CURE (1964).

RESULTADOS

De acordo com as zonas de umidade estabelecidas por THORNTH-
WAITE, com alicerce no seu proprio indice de umidade, pode organizar-se
a seguinte classificacdo bioclimdtica do Brasil — na qual a cada com-
plexo vegetacional corresponde um tipo de clima.
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CLIMA PERUMIDO (Im — 100 ou mais)
Pinheiral (57% acima de 100)
CLIMA UMIDO (Im = 20 a 100)

Floresta Amazénica (75% entre 20 e 100)

Floresta Atldntica (70% entre 20 e 100)

Cerrado (67% entre 20 e 100)

Campos da Planicie Rio-Grandense (90% entre 20 e 100)
Restinga (46% entre 20 e 100)

Meio-Norte (42% entre 20 e 100)

CLIMA SEMI-ARIDO (Im = — 20 a — 40)
Caatinga (563% entre — 20 e — 40)

Por complexo vegetacional designa-se (R1zzini, 1963; ZoHARY, 1963)
um conjunto de variadas comunidades, dispostas em mosaico, menos
vézes em faixa, ocorrendo numa mesma area ecoldgicamente diversifi-
cada; sobretudo, mas nao exclusivamente, as condic6es edaficas podem
variar notavelmente, dando oportunidade & colonizac¢do por tipos diver-
sos de vegetacdo ou formacoes. Quase sempre hid uma formacao proe-
minente, no interior da qual vicejam outras secunddrias. Assim, quando
falamos em complexo do cerrado, ou simplesmente em cerrado, que-
remos dizer que, na regido em pauta, a savana é o tipo malis importante
por sua extensdo — mas ndo o unico ai existente; podera estar associada
a floresta pluvial, & mata séca, ao campo limpo, ao buritizal, etc., con-
forme caracteristicas locais quase sempre de natureza edafica. O mesmo
se deve dizer da caatinga, no meio da qual ha floresta pluvial (sObre
as serras), cerrado (chapadas arenosas); e assim por diante.

Tais complexos de vegetacido representam, haja vista a hegemonia
que demonstram possuir na fitofisionomia péatria, as grandes unidades
fitogeogrdficas do Brasil. SAo em numero de 10 e se acham delimitadas
nos 2 mapas. Na classificacdo bioclimatica (ou ecolégica) do Brasil,
aqui apresentada, €les sdo objeto de curtas definicOes. As numerosas
formacdes que as compoOem (31) estdo relacionadas e definidas em
RizzinNi (ib) .

O esquema bioclimatico acima exarado revela que s@o baixas as
porcentagens de participacdo dos complexos vegetacionais nas zonas de
umidade estabelecidas pelos critérios de THORNTHWAITE. Ao que parece,
sera mais significativo, do ponto de vista geobotanico, distinguir 4 ¢ipos
de clima mais amplos e subdividir cada um com base em alguns outros
caracteristicos. Sera, entdo, como se segue, a classificacdo bioclimatica
proposta para o Brasil segundo o método do mencionado autor, com
base no seu indice de umidade e respectivas zonas de umidade decor-
rentes da aplicagdo do mesmo (310 localidades).
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1. CLIMA UMIDO — PERUMIDO (Im = 20 a mais de 100)

Floresta Amazomnica (94% entre 20 e mais de 100; mapa: I). Zona
equatorial, floresta pluvial.

Pinheiral (95% entre 20 e mais de 100; mapa: VIII). Floresta de
araucaria, zona temperada.

2. CLIMA UMIDO (Im = 20 a 100)

Campos da Planicie Rio-Grandense (90% entre 20 e 100; mapa:
X). Zona temperada. Solos rasos ou mui compactos.

3. CLIMA SUBUMIDO — UMIDO (Im = 0 a 100)

Floresta Atldntica (87% entre 0 e 100; mapa: II). Basicamente,

floresta de montanha e em galeria. ,

Cerrado (94% entre 0 e 100; mapa: IIT). Planalto Central. Solos
profundos, ricos d’agua.

Restinga (73% entre 0 e 100; mapa: VII). Litoral. Solos arenosos,

permeaveis e profundos, repletos de agua.

Meio-Norte (71% entre 0 e 100; mapa: V). Ponto de encontro das

vegetacoes amazonica, nordestina e central; babacuais. Solos geral-

mente profundos, fartos d’agua.

Campos do Alto Rio Bramco (dados escassos; mapa: IX). Solo

arenoso raso ou com camada concrescida subjacente, alagadico

muitas vézes.

4. CLIMA SECO — SEMI-ARIDO (Im = 0 a — 40)

Caatinga (78% entre 0 e — 40; mapa: IV). Scrubs sdbre solos rasos
que ndo absorvem as irregulares chuvas torrenciais, donde enxur-
radas e inundacdes. Erosao violenta.

APENDICE — Pantanal (mapa: VI) — Pontc de encontro das
formacgoes sécas do Chaco (boliviano — paraguaio — argentino)
com as formacoes subimidas — imidas do Brasil Central e Atlan-
tico. Solo: aluvides inundaveis.

O SISTEMA DE MOHR

Tratando-se do clima tropical, cujo aspecto mais caracteristico para

éle reside na estacfo séca, AUBREVILLE (1963) emitiu a opinifo final de
que “Il est par ailleurs peut-étre aussi exact de compter simplement le
nombre de mois secs plutét que de calculer des indices xérothermiques”.
Curk critica sériamente o método de THORNTHWAITE (1964) .
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A mesma conclusido chegara Ho (1960), depois de meticuloso exame,

peles métodos de KOPPEN, THORNTHWAITE € de MoHR, das regides clima-
ticas dos tropicos indo-australianos. Apos formular algumas criticas
suaves ao método classico de THORNTEWAITE, declara Ho: “In searching
for a still more refined technique, a system proposed by MoHrR (1944,
1954) is more promising than any yet discussed”.

MoHr & BaREN (1954), e Ho (1. c.) em resumo, expoem 0s funda-
mentos do método antes elaborado pelo primeiro (1944).

Monr distinguiu fortemente clima atmosférico de clima edafico,
afirmando que éste ultimo é o fator determinante no concernente as
relacOes solo-agua e, portanto, quanto a vegetacao.

Em seguida a cuidadosas pesquisas acérca da umidade edafica na
Indonésia, Mour alcancou a conclusdo de que 60 mm de chuva podem
ser considerados como o limite acima do qual um més é mais ou menos
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séco. Mas, importa grandemente observar se os meses tidos na conta de
secos sdo precedidos por meses moderadamente umidos (precipitacdo
acima de 100 mm). Na primeira eventualidade, o primeiro dos meses
secos é realmente séco; na segunda, porém permanece um efeito resi-
dual da estacdo chuvosa, precedente, de modo que — em relacdo ao
solo e & vegetacdo -—— o periodo séco comega, de fato, depois do primeiro
més séco. Isto porque 100 ou mais mm mensais de chuva sdo suficientes
para preservar o equilibrio hidrico de um solo tropical.

Em suma, para circunscrever areas climaticas segundo o sistema
de MomuR, basta contar o numero de meses secos em cada ano. Mas, pelo
supra exposto, cumpre acentuar que um més séco (menos de 60 mm
de agua pluvial) devera ser relacionado como umido se o més prece-
dente tiver recebido mais de 100 mm — a fim de contrabalancar os
efeitos da armazenagem d’agua subterranea.

Nio deve ser esquecido que os valores limites empregados por MoHR
(60 e 100 mm), apos verificacdo experimental, vém a ser os mesmos j4
utilizados, muito antes, por KOpPEN e por THORNTHWAITE. (Veja o cal-
culo do indice de umidade, no principio). Conclui Ho (ib.): “Rainfall
and vegetation patterns in South-East Asia correspond more closely to
the Monr units than any system hitherto discussed”.

RESULTADOS

Com auxilio das areas climaticas, em ordem crescente de aridez,
obtidas pelo sistema simplissimo de MoHR, pode estabelecer-se a classi-
ficacdo bioclimdtica do Brasil que se segue. Verifica-se que a cada tipo
de clima corresponde um ou mais complexos vegetacionais; ulterior
subdivisdo levara em consideracdo outros caracteristicos. Ver o mapa 2.

1. AREAS PERMANENTEMENTE UMIDAS (0 —1 m.s./ano)
Sem estaco séca, seja meteoroldgica, seja ecologica. Zona
temperada.

la. Campos da Planicie Rio-Grandense (100% entre 0 e 1). Mapa 2: X.
1b. Pinheiral (95% entre 0 e 1). Mapa 2: VIII.

2. AREAS UMIDAS (0 — 3 m.s./ano)
Estacdo séca curta, meteorologica, inefetiva gracas as am-
plas reservas edaficas, réde hidrografica ou posicdo junto
ao oceano.

2a. Floresta Amazbnica (89% entre 0 e 3). Mapa 2: 1.
2b. Restinga (64% entre 0 e 3). Mapa 2: VII.
3c. Campos do Alto Rio Branco (dados escassos). Mapa 2; IX.

3. AREAS ESTACIONALMENTE SECAS (4 —5 m.s./ano)
Estacdo séca mediana, regular, ecologica em geral com-
pensada pelas reservas edaficas, profunda (cerrado) ou
superficial (mata) .

Pag. 43 — Outubro-Dezembro de 1954



530 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

3a. Cerrado (T1% entre 4 e 5). Mapa 2: III.
3b. Floresta Atldntica (68% entre 4 e 5). Mapa 2: II.
3c. Meio-Norte (50% entre 4 e 5). Mapa 2: V.

4. AREAS SUBARIDAS — ARIDAS (6 — 9 m.s./ano)
Estacdo séca longa, intensa, irregular, ecologica, descom-
pensada em virtude da inexisténcia de armazenagem no
solo (éstes sdo rasos ou rochosos, etc.). Séca atmosférica
e edafica.

4a. Caatinga (68% entre 6 € 9). Mapa 2: IV.

APENDICE — Pantanal (Mapa 2: VI) — Area de transicdo ja
definida antes.

MAPA n2 2

AREAS PERMAN. UMIDAS _ YIII,XC

AREAS UMIDAS _ I, YII, IX

AREAS ESTACION.SECAS _II, IIT, T
C orrespondéncia entre os complexos
vegetacionais apud RIZZINI(1963)
e as dreas climaticas segundo o
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Com muita facilidade percebe-se que 0s mapas 1 e 2 sdo pratica-
mente iguais. E que as classificaces ecologicas correspondentes pouco
diferem. Todavia, a baseada em MOHR — ou seja, no simples recensea-
mento dos meses eco-secos — € algo mais significativa do ponto de vista
geobotanico por salientar a importancia da estacdo séca, a0 mesmo
tempo que delimita zonas climaticas equivalentes as de THORNTHWAITE.
Chega-se, assim, apos longos anos de pesado trabalho, durante os quais
muitos autores desenvolveram indices xerotérmicos, de aridez, etc., a
uma mui expressiva simplificacdo. Ao melhor e mais elaborado indice
climAtico — o indice de umidade de THORNTHWAITE — pode substituir-se
pura e simplesmente a contagem dos meses secos pelo critério acima
exposto.

Podemos, portanto, considerar a segunda classificacdo bioclimatica
— e 0 mapa 2 que lhe corresponde — como adequados ao trabalho eco-
logico e como base para o trato da terra brasileira sempre que for mister
recorrer a tais conhecimentos. Dados acessorios sobre evapotranspiracao,
armazenagem d’agua no solo, numero de meses secos, etc., acham-se
nas tabelas aqui incluidas. Ndo ha qualquer dificuldade para a obtencao
de semelhantes dados para novas localidades que se queiram estudar
no futuro.

No mencionado esguema ecolégico vé-se bem que a area temperada
(extremo Sul) ndo apresenta estacdo séca. Qualquer problema d’agua
serd edafico, o que é facil verificar sempre que necessario. Por outro
lado, como ressaltam muitas autoridades (EMBERGER, GAUSSEN, AUBRE-
VILLE, etc., citados pelo ultimo, 1963), o clima tropical caracteriza-se
essencialmente, pelo menos quanto ao aspecto ecolégico, por uma estacao
séca que dura de 1 a 9 meses e coincide largamente com o inverno; no
mundec Umido da Amazbénia encontramos 13 localidades sem nenhum
més séco para 23 com periodo séco curto. Na Cordilheira Maritima,
apenas 13 localidades ndo levam nenhum més séco e isso tdo-somente
na sua porcdo austral (7) e no sul da Bahia — norte do Espirito Santo
(6) — onde a floresta é um enclave amazoénico (Ri1zzini, 1963). Ambas
as classificacoes, concordantes como elas se mostram, poem em relévo o
fato de que a hiléia é mais umida do que a floresta atlantica.

Dois fatos deveras importantes emanam claramente dos esquemas
bicclimaticos que os métodos empregados permitiram elaborar. Primeiro,
a verificacdo completamente inesperada e contraria as impressoes de
quantos tém comentado o assunto com base em suas proprias impres-
soes, de que cerrado e mata atlintica vivem sob o mesmo tipo de clima
(regime hidrico) — inclusive com idéntica estacéo séca; alids, ésse sera
um dos motives pelos quais ambos coexistem, interpenetrando-se, lado
a lado com tanta freqiiéncia. Fica, assim, eliminada a principal diferenca
entre savana e floresta; na realidade, a diferenca ecoldgica basica atual
reside no meio subterraneo, o que da conta do fato mui notério de que
03 sistemas radiculares de um e da outra diferem enormemente. Con-
tudo, na Cordilheira Maritima, habitat exclusivo da floresta atlantica,
a atmosfera circunvizinha apresenta-se comumente saturada de umi-
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dade, o que nao acontece no Planalto Central, onde mata e cerrado
distribuem-se em mosaico.

Duas caracteristicas estruturais estdo em correlacdo com o supra-
-exarado. Na parte alta das serras, a floresta é extraordinariamente
rica em musgos e epifitos fanerogamicos, visto que ai a condensacao é
mais abundante. Nas raras porcdes de solo arenoso, a floresta degrada-se
para uma forma séca semidecidua lembrando entidade central seme-
lhante (as razoes edaficas serdo tratadas adiante). Tal cota de umi-
dade atmosférica ha de influenciar a insolacdo e a radiacdo solar —
mas 8stes fatdres nido demonstram interferir com a distribuicdo de
cerrado e de mata em nossos dias no Planalto Centro-Brasileiro: a con-
dicdo edafica parece sobrelevar tudo o mais.

O quadro subseqiiente fixa numericamente o regime hidrico dos
dois complexos em pauta.

CARATER FL. ATLANTICA CERRADO
Excedente 0 a 1900 51 a 1938
Deficiéncia 0 a 388 0 a 466
Agua armazenada 266 a 1200 54 a 1585

Como se v&, nao ha diferenca significativa a ser apontada, salvo
que a savana é mais rica em agua disponivel.

Em segundo lugar, manifesta é a indiferenca do campo limpo e da
restinga pelo clima. Os campos ocorrem numa vastissima amplitude,
desde o Extremo Sul até o Extremo Norte, etc., donde campos austrais,
centrais, atlanticos e amazoénicos. Ora, € bem de ver que vivem nas
regides mais umidas; por exemplo, Ouro Préto (Im — 24), S&o Joao del
Rei (Im = 77), etc. Estabelecem, désse modo, um verdadeiro paradoxo
— visto que a formacao campestre é peculiarmente xerdfila. Pelo que
toca & restinga, é nitida a baixa porcentagem de participacdo no tipo
climatico em que se enquadra preferentemente. Sao, por conseqiiéncia,
tipos vegetacionais condicionados pelos solos particulares a que aderem.
As zonas de transicao (Meio-Norte e Pantanal) nao se enquadram, ou
s6 o fazem imperfeitamente, nas classificacdes apresentadas.

Formacoes climdticas, eddficas e edafo-climdticas

Embora os vegetais dependam sempre da natureza do substrato
onde vivem, ha comunidades para as quais o solo assume maior impor-
tancia, outras para as quais o clima detém a hegemonia e, por fim,
aquelas que, simultineamente, exigem solo e clima especiais. Logo,
podemos — com ScHIMPER (1903), desde mais de meio século — iden-
tificar formacoes, ou tipos de vegetacdo, predominantemente edaficos,
climaticos ou, ainda, a um tempo edafo-climaticos, A respeito da impor-
tancia do solo, observa AUBREVILLE (1961): “Enfin la nature du sol e
du sous-sol jouent au Brésil un roéle d’importance capitale dans la ré-
partition des types primitifs de végétation”.
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Em conexdo com o0 que acaba de ser dito, as classificacOes biocli-
maticas decorrentes dos métodos de THORNTHWAITE e de Mour deixam
transparecer, com maior ou menor clareza, a indole ecolégica da maioria
das formacoes estabelecidas por RizziNi (ib.). Ndo se deve pretender
fazé-lo, todavia, de maneira absoluta, razao por que dissemos “predo-
minantemente”; por exemplo, reconhece-se, sem divergéncia, que as flo-
restas pluviais dependem basicamente do clima, mas ndo de modo com-
pleto, visto que elas necessitam de solos, embora variados, com certas
caracteristicas: um solo raso ou profundo e séco, ndo serviria para elas,
verbi gratia. Por outro lado, fora da sua area climatica, s6 poderdo sub-
sistir se o solo, por muito favoravel, compensar a severidade do clima:
neste caso, passam a ser tipos eddficos secunddrios, como s6i acontecer
com matas localizadas em certas partes do Planalto Central. Entdao sera
preciso considerar — ao lado dos tipos principais climaticos — os tipos
secundariamente edaficos, sempre menos importantes em virtude do seu
carater local. Trata-se do fendmeno bem conhecido (DAUBENMIRE, 1959)
e geral, da compensacido de um fator ecoléogico localmente adverso por
outre que se apresenta favoravel em alto grau.

Cuidemos de relacionar as formacoes reconhecidas atribuindo-lhes
o carater ecolégico que manifestem primariamente.

Formacodes climdticas

Florestas pluviais em geral: floresta pluvial amazoénica, floresta dos
tabuleiros terciarios, floresta pluvial baixo-montana, floresta pluvial
montana, floresta de araucéaria, floresta riparia e em manchas (muitas
vézes um tipo secundariamente edafico). Segundo muitos autores, a
estas é que se deve aplicar o conceito de climax, visto que se realizam em
substratos quimica e mecinicamente muito variados por importar sobre-
tudo o clima.

Formacoes eddficas

Encontram-se sempre onde haja o solo peculiar que lhes é indis-
pensavel, o clima sendo secundério ou de amplitude de variacdo bas-
tante apreciavel.

Campos em geral: campo limpo (areia fina rasa ou argila muito
compacta, sem reserva hidrica), campo altimontano (substrato rocho-
so), etc. Restinga (areia grossa justa-marinha, grandes reservas
d’adgua). Florestas paludosas em geral: floresta paludosa amazodnica
(varzea e igap0), floresta paludosa litoranea, floresta paludosa maritima
(mangue). Buritizal (vereda), palmeiral em brejos disseminados pelo
Brasil Central e Nordeste.

Nas greas de transicdo do Meio-Norte e do Pantanal Mato-Grossen-
se, onde se encontram tipos mui distintos de vegetacéo sébre os mesmos
climas gerais, as formacdes concorrentes denotam acentuado carater
edafico, tornado possivel gracas & extrema diversificacdo do substrato
em solos contiguos bastante diversos: o meio ecoldégico é demasiada-
mente heterogéneo.
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Formacoes edafo-climdticas

Caatinga (clima e solo secos, o ultimo raso, pedregoso, etc.). Cerrado
(clima subumido-umido, solo profundo, séco apenas na superficie).
Matas sécas em geral (florestas estacionais): florestas mesoéfilas, flo-
resta de Orbignya, floresta xeromorfa (cerradio); aqui temos o mesmo
solo do cerrado, porém, com umidade superficial por questoes topogra-
ficas (depressoes, vales, etc.), todos os scrubs.

As formagoOes antrdpicas, como o babacual, ndo precisam ser
consideradas.

A discriminacio acima coloca as matas sempre verdes e o cerrado
em categorias diferentes, E de tdoda conveniéncia acentuar que a dife-
renca essencial — no capitulo da ecologia — entre ambos, globalmente
considerados, deixou de ser antes climatica para tornar-se sobretudo
edafica. Nao se situa ela, contudo, como parece a um exame menos
acurado, no nivel quimico; a estrutura pluvial estanque e auto-sufi-
ciente realiza-se, através das fases multiplas da sucessdo primaria ao
longo de dilatado periodo de tempo, mesmo em substratos arenosos
muito pobres por serem constituidos quase somente de quartzo (flo-
restas equatoriais amazénica e congolesa). Por mais facil que seja de-
monstrar isto de varias maneiras, ndo poderemos fazé-lo aqui; apenas
para ilustrar, transcreveremos as palavras de McGraTH et al. (1953)
acérca da floresta amazodnica: “It has not always been recognized that
the tropical rain forest is primarily the creation of the climate, that it
lives mainly on its own wastes and once established, is largely self-
sustaining. Its major requirement of the soil is continuous moisture,
and it makes very little chemical demands and almost none on the
upper horizons which agriculture would utilize”.

A caracteristica edafica que distingue solenemente savana de mata,
no Brasil, é a profundidade do solo — diretamente relacionada com a
posicdo do lencgol freatico e com a distribuicdo da agua desde a super-
ficie. A conformacgao dos sistemas radiculares, ou seja, dos o6rgéos de
absorcdo da solucado edafica, completamente distinta em ambos os com-
plexos vegetacionais, corrobora demonstrativamente a assercdo acima,.

No cerrado, onde os solos sao profundos e o lencol est4 muito abaixo
da superficie — esta, por isso mesmo, dessecando na época sem chuva
por via da evapotranspiracdo — as plantas subarbustivas e arbustivas
levam sistema subterraneo comumente tuberizado e as 4rvores possuem
raizes axiais muito longas, capazes de trazer agua desde as camadas
mais profundas, a par de algumas raizes adventicias horizontais.

Na mata, os solos sdo mais rasos, € as reservas hidricas mais super-
ficiais, ou profundos, porém, localizados ou estruturados de maneira a
manter a superficie saturada de umidade. Dai as raizes fibrosas das
plantas pequenas e as raizes axiais pouco desenvolvidas, ou mesmo
ausentes, em favor de raizes adventicias, ou secundarias, superficial-
mente situadas, que as arvores exibem com tanta freqiiéncia. Na savana,
nunca héa raizes tabulares, tdo freqiientes na floresta, visto serem elas
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desenvolvimentos aéreos de raijzes laterais; na primeira, as raizes afun-
dam desde cedo.

Por ai é passivel de compreensdo de como, no cerrado, o sistema
subterraneo, desde a primeira juventude, é muito mais avantajado do
que a parte aérea e, na mata, da-se exatamente o contrario. Para gran-
des arvores silvestres, com imponentes massas de f6lhas, temos, com
freqiiéncia, modestos raizames, que o vento facilmente desinsere do solo.

A estrutura silvestre, baseada num delicado equilibrio biético, no
centro do qual estda uma multidao incalculavel de microrganismos cujas
trocas gasosas se realizam através de um tegumento finissimo, depende
absolutamente de um solo saturado d’agua ja na superficie mesmo. A
regeneracao por sementes, a Gnica que ai se processa, origina plantinhas
frageis que ndo suportariam outro ambiente. Logo, a regeneracao € a
manutencdo da floresta acham-se na dependéncia estrita dessa satu-
racdo edafica. Esta ultima, nas areas climaticas tipicamente silvestres,
sustenta-se sem dificuldade gracas as chuvas bem repartidas através
do ano (havendo estacio s€ca, ser4d compensada), a atmosfera constan-
temente mida (nevoeiro, etc.) e ao solo adequado; fora dai, somente
em regides onde as condicbes edaficas se revelem muito favoraveis
pode persistir a floresta pluvial, em vista da compensacdo dos fatores
ecoldgicos.

Na savana, como noutros tipos de vegetacdo perturbados, seja pelo
clima tornado inoéspito, seja pelos animais, inclusive o homem a rege-
neracdo por sementes é substituida, em variados graus, pela multipli-
cacao vegetativa. Por outro lado, a vida da microflora e da micro-
fauna é muito reduzida. Em suma, a comunidade vive a custa da agua
profunda. ‘

Alguns dados experimentais complementares ajudarao a reforcar
a exposicdo acima. Ver-se-a4, de imediato, que o humo florestal retém o
seu proprio péso em agua — 2 vézes mais do que a argila do latossolo
de cerrado.

O latossolo vermelho escuro de Paraopeba, sob cerrado protegido,
revelou 49% de capacidade capilar (field capacity) e de 18,4% de por-
centagem de murcha permanente (em ambos os casos considerou-se o
péso séco). Logo, a agua disponivel vem a ser 30,6 % .

Esses valores muito elevados causaram espécie, em comparacao
com os dados sébre zonas temperadas, que se acham nos tratados. Tra-
balho recente (PAHAUT & v.d. BEN, 1962) confirmaram-nos. Tais auto-
res, com o mesmo tipo de solo sob idéntica vegetacdo em clima seme-
lhante (Karuzi, Congo), fornecem os seguintes numeros:

Capacidade capilar ................ 40 — 45 %
P. de murcha permanente .......... 10 — 15 %
Agua disponivel ................ ... 30 %

Trata-se do tipo de savana arborizada mais importante do Congo,
com estacdo séca de 4 — 5 meses.
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A terra vegetal da serra dos Orgaos (1800 m) demonstrou 100%
de field capacity. Vé-se que a camada de restos organizados em decom-
posicdo, nas matas, apreende e conserva magna cota d’agua, o que
explica a adaptacio da vida a tal ambiente saturado.

O campo limpo, formacao xeréfila mais vulgar sdbre areia fina de
quartzito, pode ser exemplificado por meio da areia da serra do Cipd
(MG), tipicamente campestre. Temos ali:

Capacidade capilar ..................... 20,4 %
P. de murcha permanente ............... 3,6%
Agua disponivel ............. ... ... ... .. 16,8%

O valor da agua utilizdvel é metade em relacdo a savana, a qual,
contudo, ocorre sbbre areia profunda (com reserva d’agua).

CONCLUSOES
1.2 — No complexo climatico, o fator umidade é o mais impor-
tante no determinismo vegetacional. Mas, ndo se pode ignorar a impor-
tancia do mesmo fator no complexo edafico.

2.2 — Os métodos de THORNTHWAITE € de MOHR S80 05 que mais
vivamente destacam as correlacOes existentes entre clima e vegetacao,
pondo ainda em relévo a participacdo do solo na determinacéo de certos
tipos de vegetacao.

3.a — Ao invés de tipo de vegetagdo, usou-se o conceito de com-
plexo vegetacional, empregado simultineamente por Rizzini (1963) e
ZouarRy (1963), com a mesma acep¢ao, no Brasil e no Ira. Essa ex-
pressdo designa um conjunto de comunidades diversas concorrendo
numa mesma area ecologicamente variada; elas correspondem as gran-
des unidades fitogeograficas brasileiras e sdo constituidas por 31 forma-
¢cOes bem definidas. Logo, os 2 mapas apresentados nio sdo “mapas de
vegetacdo” no sentido usual; quando se diz “cerrado”, nao é feita refe-
réncia apenas a savana, mas a tddas as formagoes que ocorrem entre-
meadas no Planalto Central: é o “complexo do cerrado ou do Brasil
Central”.

4.2 — O indice de umidade (Im) de THORNTHWAITE, com 0 qual se
delimitam zonas de umidade, calculado para 310 localidades brasileiras,
torna exeqiiivel a disfincdo de 4 tipos de clima gerais. O mapa 1 ilustra
a correspondéncia assinalada entre as zonas climaticas dai derivadas e
os 10 complexos vegetacionais.

528 — O sistema de MoHRr, baseado na contagem dos meses secos
feita de certa maneira, tem merecido preferéncia em regides tropicais.
Lancando méo déle para as mesmas localidades anteriores, chegou-se a
circunscrever igualmente 4 areas climaticas gerais. Excelente é a con-
cordancia entre estas e os complexos vegetacionais, ndo obstante ter sido
necessario ampliar um pouco a area da caatinga, que ndo se achava
exata no mapa anterior (Ri1zzini, 1963).
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6.2 — Resultam praticamente idénticos os dois mapas e as duas
classificacdes bioclimaticas. Assim, dois critérios bastante distintos con-
duzem ao mesmo resultado final. Logo, convém escolher o mais simples,
o qual, ao demais, confere relévo adequado a estacéo séca.

7.2 — Propbe a seguinte classificacdo bioclimatica, baseada em
MosR, & qual corresponde o mapa 2.

1. AREAS PERMANENTEMENTE UMIDAS (0 — 1 m.s./ano)
Sem estac@o séca, seja meteorologica, seja ecolégica. Zona
temperada.

la. Campos da Planicie Rio-Grandense (100% entre 0 e 1), Mapa 2: X.
1b. Pinheiral (95% entre 0 e 1). Mapa 2: VIII.

2. AREAS UMIDAS (0 — 3 m.s./ano)
Estacdo séca curta, meteorologica, inefetiva gragas as am-
plas reservas edaficas, réde hidrografica ou posicdo junto
ao oceano.

2a. Floresta Amazénica (89% entre 0 e 3). Mapa 2: I.
2b. Restinga (64% entre 0 e 3). Mapa 2: VII.
2¢. Campos do Alto Rio Branco (dados escassos). Mapa 2: IX,

3. AREAS ESTACIONALMENTE SECAS (4 — 5 m.s./ano)
Estagdo séca mediana, regular, ecologica em geral, com-
pensada pelas reservas edaficas, profunda (cerrado) ou
superficial (mata) .

3a. Cerrado (7T1% entre 4 e 5). Mapa 2: III.
3b. Floresta Atldntica (68% entre 4 e 5). Mapa 2: II.
3c. Meio-Norte (50% entre 4 e 5). Mapa 2: V.

4, AREAS SUBARIDAS — ARIDAS (6 — 9 m.s./ano).
Estacdo séca longa, intensa, irregular, ecologica, descom-
pensada em virtude da inexisténcia de armazenagem no
solo (éstes sdo rasos ou rochosos, etc.). Séca atmosférica e
edafica.

4a. Caatinga (68% entre 6 € 9). Mapa 2: IV,

APENDICE — Pantanal (Mapa 2: VI) — Area de transicdo ja
definida antes.

8.2 — Dados acessorios sObre evapotranspiracdo, agua armazenada
no solo, excedentes e deficiéncias d’agua, numero de meses secos, etc.,
sdo fornecidos em tabelas.

9.2 — Conclui-se, em consonincia com o que pensam muitos eco-
logos, que o clima tropical se caracteriza principalmente pela presenca
duma estaco séca invernal, a qual pode ter a duracdo de 1 a 9 meses.
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10.2 — Ressaltam concordemente os dois métodos que a Amazonia
é mais imida do que a floresta atlantica; o mesmo, é verdade, da zona
temperada (sul).

11.2 — Fica patente que a savana centro-brasileira (cerrado) vive
sob 0 mesmo tipo de clima que a mata atlintica, observando-se uma
estacdo séca geralmente idéntica para ambos. A principal diferenca
ecologica entre os dois complexos reside na profundidade dos solos.

12.2 — Campo limpo e restinga exibem sensivel indiferenca pelo
clima, ocorrendo em 4reas muito extensas, caracterizadas por solos
peculiares. Dai decorre que a formac8o campestre, evidentemente xero-
fila, habita regides muito umidas por motivos geomorfolégicos.

132 — As formagdes que compdem os complexos vegetacionais
podem ser classificadas como climaticas, edaficas e edafo-climaticas
consoante a adesao mais umida que revelam pelo clima, solo ou por
amhos concomitantemente. Consignam-se, ainda, as secundariamente
edaficas, sempre que uma formacao climatica ocorre em regides de clima
diferente mas sobre solo particularmente favoravel.

142 — Formacodes climaticas sfo as florestas pluviais, as quais cor-
responde a nocao de climax. Formacoes edaficas vém a ser os campos
em geral, a restinga, as florestas paludosas em geral e o buritizal. Como
edafo-climéaticos consideram-se a caatinga, o cerrado, as matas sécas
e os scrubs.

158 — Nao erram os que tém o cerrado na conta de formacédo
mesofila. Ele difere da mata por localizar-se em solos profundos, que
se dessecam na porcao superior. Na mata, os solos sdo mais rasos e ricos
d’agua superiormente.

16.2 — A semelhante discrepancia ambiental corresponde magna
divergéncia na conformacdo dos sistemas subterraneos. Nas arvores do
cerrado, o sistema radicular é muito longo, excedendo a parte aérea; na
floresta, ao contrario, as raizes comumente até desenvolvem porgdes
aéreas ditas raizes tabulares, sendo sempre mais curtas.

17.2 — O solo florestal desenvolve-se a custa da atividade de riquis-
sima fauna, cujos animalculos, providos de tegumento pelicular, exigem
ambiente permanentemente saturado de umidade. A regeneracdo por
sementes também pede tal ambiente. A savana, porém, vive na depen-
déncia da agua profunda, importando pouco as relacoes de superficie
fora da estacdo chuvosa.

18.2 — Em solo argiloso de cerrado, verificou-se que a capacidade
capilar é de 49%, a porcentagem de murcha permanente de 18,4% e
que a agua prontamente utilizavel monta a 30,6 %. Tais resultados equi-
param-se aos conseguidos no Congo sob condicoes semelhantes. Em
comparacao, a terra vegetal da serra dos Orgéos exibiu 100% de capa-
cidade capilar, sendo, portanto, 2 vézes mais bem dotada.

A areia fina campestre da serra do Cipé revelou os seguintes dados:

Capacidade capilar ..................... 20,4%
P. de murcha permanente ............... 3,6%
Agua disponivel ................ ... ..., 16,8%
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19.2 — A concluséo final diz respeito ao violento contraste que
emana do confronto entre as zonas de umidade brasileiras (mapa 1) e
africanas (Unasylva, 9 (2): 54, 1955, mapa também colorido) — em
ambos o0s casos segundo o método de THORNTHWAITE .

A Africa apresenta quase metade do seu territorio reduzida a deserto
(clima arido) inexistente no Brasil. Juntando ao deserto boa faixa de
clima séco-semi-arido, praticamente dois tercos do continente passarfo
a ser secos, formando um como cinturdo em térno da zona equatorial
— que é umida e florestada; fora dai, muito pouco verde.

No Brasil, h4 um trato séco-semi-arido conhecido como caatinga.
E é s6. A maxima parte do territério nacional possui climas umidos,
sendo que cérca de 50% sao mesmo umido-perumidos. A propria savana
& subumido-umida e a caatinga, aproveitavel por levar apenas 5 locali-
dades aridas.

Assim, embora a Africa seja, de diversas maneiras, semelhante ao
Brasil, difere enormemente quanto a distribuicdo da 4gua: 14, um térco
¢ umido, c4 quase todo o pais é umido. Vé-se, pois, que Vaz CAMINHA
estava certo: condicdes preciosas para um uso da terra racional e inten-
sivo estdo a disposicdo do homem.

LOCALIDADES-REFERENCIA DOS MAPAS BIOCLIMATICOS
OU ECOLOGICOS

1 — Boa Vista 25 — Palmeira dos Indios-Pdo de Acl-
2 — Rio Pindaré Superior: Viana car

3 — TItaguatins-Imperatriz 26 — Itabaianinha

4 — Rio Araguaia 27 — Vitoria da Conquista

5 — Serra do Roncador 28 — Pedra Azul-Jequitinhonha
6 — Planalto de Mato Grosso 29 — Aracuai

7 — Cabeceiras do rio Juruena 30 — Montes Claros

8 — Chapada dos Parecis 31 — Pirapora

9 — Mato Grosso (municipio) 32 — Januaria

10 — Caceres 33 — Ibipetuba

11 — Poconé 34 — Belo Horizonte

12 — Corumba 35 — Porto Seguro

13 — Pérto Murtinho 36 — Sio Mateus

14 — Grajau 37 — Rio Vermelho (municipic)
15 — Barra do Corda 38 — S&o Domingos do Prata
16 — Pedreiras 39 — Brasilia DF

17 — Codd 40 — Campinas

18 — Caxlas-Teresina 41 — S&o José dos Campos

19 — Floriano 42 — Sao0 José do Rio Préto

20 — Piripiri 43 — Sengés-Itararé

21 — Oeiras 44 — Cascavel

22 — Bom Jesus 45 — Campo Mourio

23 — Natal 46 — Bananeiras-Areia

24 — Bom Ccnselho 47 — S&o Francisco de Paula

Nos quadros seguintes vao os dados baseados em THORNTHWAITE e
em Momur (ultima coluna) para as localidades brasileiras nas quais dados
meteorolégicos foram tomados.
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N.c de me-
CIDADE Estade P EP ER EXC DEF M ARM jses secos
(MOBR)
I — FLORESTA AMAZONICA
Cruzeiro do Sul...... PO AC 2 224,0 12737 12737 930,3 0 74 11096 Q
Sena Madureira. . AC 2 139.2 1 2814 1 266,5 R72,7 14,9 67 819,8 2
Eirunepé .. AM 2 475,7 1 ¢01,5 1 570,1 $05,6 31,4 b5 871,7 1
Baca do Ac . AM 2 036,4 1 366,6 12637 T 102,9 52 8203 2
Benjamim Constau AM 2 742,7 15024 15802, 1240,3 0 82 7 170,7 0
Sdo Paulo de Olivenca...... | AM 2 621,86 1 624,2 1 5242 10974 0 71 1 200,0 0
Caruari.....oooviieuaaenians AM 26458 | 18584 [ 18584 10874 0 69 1 051,3 0
Fonte Boa................. AM 2 491,4 1 397,0 1397,0 1094,4 0 78 1 200,0 0
[ Y P AM 22569 | 14589 | 14185 838,4 40,4 55 838,2 0
Huomaita..............0o AM 2 452,9 1 468,2 1 355,3 1 097,68 112,9 70 794,3 2
Manicoré.....cooooveiennns AM 2 868,1 165,571 1589 | 12822 65,6 75 855,1 0
Barcelos, AM 2 036,0 1 443,9 1 543,9 462,1 0 32 §65,0 0
Vaupés, . .o | AM 2 9206 1 400,0 1 400,0 1520,6 0 108 1 200,0 0
Taracud.......oocovieinn o AM 3 4968,6 1 3362 1 336,2 2 1€0,4 0 161 1 200,0 0
Tauareté Cachoeira.......... AM 32749 13275 13275 19474 0 146 1200,0 [1}
Mapaus.......... L. | AM 2 064,9 1 647,83 13948 00,1 252, 33 673.9 1
Ttaquatiara...........o..0.e AM 2 575,1 17227 1 553,9 10211 168,8 127 719,38 [1}
Parinting . ...............oe. AM 2 3124 1 7984 1 5153 797,1 283,1 3 6749 2
Qiapoque.........c.vnuin. AP 3 2644 1 331,86 12347 20207 96,9 148 918,0 1
VIRena .. vuivriena e RD 2 074.4 926,0 860,38 [ 12051 56,7 126 834,9 3
Porto Velho................ RD 2 232,2 1 595,1 13773 8549 2178 45 7329 2
Alto Tapajos. PA 2 712,86 1 4158 1 251,3 1 461,3 164,5 96 835,0 2
(Jbldo's ..... PA 1 6£0,5 1 6102 1 165,86 514, 444,86 15 572,0 3
Santarém, , .o...oooiiaaes PA 2 101,9 1 5:0,7 1 263,8 838,0 266,9 44 660,8 2
Altamira.......... ..ol PA 15051 1 5737 11320 573,1 441,3 19 563,8 4
Porto de Més.............. PA 2 174,4 1 568,5 12011 873.3 267,4 45 671,0 2
Arumanduba. L. | PA 1 981,83 17215 13007 581,86 321,8 22 680,5 2
Belém,...oovveniiiiiiiian PA 27701 | 153281 153281 12373 0 €0 968,1 0
Salindpolis.................. PA 2 000,7 1 579,2 1 058,7 1 034,0 522,5 45 646,8 4
Soure,.....ociiiii PA 2 0154 1 685.3 1279,6 1 6358 405,7 82 738,8 3
Tparapé-A¢u........ ....... PA 2 3674 1 337,90 1 116,5 12509 221,4 83 846,8 3
Tracuateus. . e PA 2 536,1 1 341,86 1 058,89 1 476,2 2814 97 £06,4 3
Conceigio do oo | PA 1 670,4 1 429,4 1 075,5 594,9 353,9 26 675,7 3
Séo Bento....o.ooviiinn s MA 1 887.8 1 5475 1 087,2 £00,4 1€0,5 34 613,7 4
Gtiariti. . coovvnvenainninn MT 20252 11788 1 037,86 487,86 140,7 76 702,8 3
II -~ FLORESTA ATLANTICA

Bananeiras. ................ PB ) 11001] 10622 8377 ) 2624 ) 2245) 12 682,7 4

reia......... PB 1 461,8 976,8 847,6 614,2 129,2 85 752,2 4
Nazaré da Mata. .| PR 11987 | 13077 969,4 229.3 338,3 2 189,3 4
THIpIO. ..o PE 2 088,4 1 266,8 11475 938,49 119,3 68 783,3 2
Tapacurd. . ... | PE 14076 | 12879 10376 370,0 250,3 17 628,9 3
Escada. ..o i PE 1 872,8 1 107,6 1 47,1 825,7 0,56 71 626,6 1
Barreiros PE 2 316,2 1200,9 1167,6 11486 12,3 92 £01,9 1
Corrente. .. .. PE 975,3 1 1421 503,8 1715 338,2 2 454,5 5
Garanhuns. PE 808,6 934,5 742,3 166,3 192,2 5 468.0 5
Goiana.,. rE 19910 | 183471 11274 §63.6 207,3 55 708,1 3
S0 Lmis AL 13045 1 3354 10214 73,1 3140 13 520,6 4
Anadia AL 1 196,7 1 256,9 868,8 327,9 388,1 7 5454 5
Manguaba AL 1 678,5 1 2899 1 032,6 645,9 257,3 38 622,6 3
Alagoinha BaA 1 455,5 1262,2 1 1080 347,5 154,2 20 651,5 0
S30 Gongalo dos Campos. . BA 1 444,3 12019 1072,8 371,58 1291 24 613,6 1

22111 D BA 1 556,5 11742 1 032,7 523,8 141,56 37 697,8 1
S0 Francisco de Conde BA 1 895,8 1 266,7 1 257.8 638,0 8,9 40 860,8 0
Belmonte.....ooovien s BA 16718 1 1547 1151,7 519,9 0 45 1 053,86 0
Théus BA 21339 1 301,1 13011 832,8 Q 64 12000 [
Caravelas BA 1 850,86 12038 12038 646,8 0 54 1 1980 o
Mar de B pauhd. MG 1 4724 962,5 940,0 532,5 22,5 53 789,8 4
Santog Dumont, . MG 1 679,6 836,0 836,0 §40,6 0 100 876,8 4
Ubd.............. MG 1 397,5 1 041,0 975,2 422,3 65,8 36 665,7 5
Juiz de Fora. MG 1 550,3 409,0 995,2 635,1 13,8 71 788,4 5
Caxambu. , MG 1 414,83 854,1 854,1 560,2 0 65 879,4 4
Cambuquira. . MG 1 503,8 8874 852,1 651,7 35,5 71 755,2 4
Trés Coragtes. . MG 16,4 873,4 873,4 743,0 0 85 942,0 4
Bonsucesso. .. MG 16089 886,2 R69,4 1 0385 16,8 116 R44,9 4
Quro Préto. . MG 17823 795,1 705,1 987,0 0 124 901,4 4
Sdo Jodo del MG 1 5353 874,8 838,6 696,7 36,2 7 £06,4 5
Tesfilo Ottoai, . MG 12339 1 086,5 10177 216,2 68,8 16 718,6 5
Jtamarandiba. . . .. MG 1 159,3 896,1 797,0 361,3 49,1 33 667,4 5
Sido Jodo Evangelista. MG 1 4116 878,68 876,8 535,8 2,8 €0 796,5 5
Passa Quatro... .. MG 1 510,9 £08,3 £08,3 702,6 0 86 1 066,5 4
Ouro Fino. .. MG 1 533.0 870,9 870,9 662,1 0 76 1 042 4
Lavras. ... MG 1 5083 8£0,3 8734 634,9 6,0 71 £32,2 4
Itambacuri MG 11792 1 063,86 948,1 231,1 115,5 15 584,2 5
Itabira.,... MG 1 599,4 €09,6 870,0 729,4 39,6 77 797,8 5
Barbacena, MG 1 50,3 799,1 759,1 7913 0 98 888,2 4
Vigosa. ... MG 1 364,3 862,3 835,5 5288 28,8 59 7737 5
Muriaé MG 1 667,3 1 069,6 1 0480 519,3 211,6 47 794,3 4
Oliveira MG 1 603,6 868,8 845,6 848,0 28,2 96 823,6 5
Leopoldma .. MG 1 4209 11009 10279 423,0 2.5 34 68889 5
Ponte Nova.. .| MG 1 4252 1023,6 968,1 459,1 55,8 41 670,4 4
Ttajubd. ... ... ... MG 1 519,1 885,9 885,9 633,2 Q0 71 1017,2 4
Conceigio do Mato Dentro.. | MG 17184 976,56 $02,5 815,9 74,0 78 766,4 4
Caratinga..........ooovnons MG 1 166,49 939,8 872,8 204,1 47,0 27 725.8 5
Cachoeiro do Itapemirim B8 1106,0 1 150,0 10807 16,3 €0,3 1 476,8 4
Guiomar............. ES 2 2450 §16,0 815,0 1 429,0 0 175 1 200,0 0
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N.o de me-
CIDADE Estada P EP ER EXC DEF ™ ARM [ses secos
{MOHR)
II — FLORESTA ATLANTICA (conciusio)
Teresopolis.................. RJ 2 780,2 795,3 795,3 1 9849 0 249 1 200,0 0
Nova Fribnrgo.. RJ 1 506,8 816,86 816,6 690,2 0 84 88,6 5
S50 Fidélis. RJ 1021,2 12232 102(,2 0 202,0 9 266,6 5
{taperuna. RJ 1194,9 11203 10U1,5 183,4 103,8 10 626,1 5
Vassouras. RJ 1150.8 955,3 806,7 294,1 58,6 27 §70,9 5
Campos. .. | RIS 1 140,0 11272 1 08,5 41,5 28,7 2 681.4 5
Santo Antdnio de Padua. ... RJ 1 234,1 1 1489 1 033,1 201,0 113,8 11 576,9 5
Santa Cruz............ G 13150 11532 11832 161,8 0 13 972,1 3
Caxingui ... 3P 1 155,7 844,90 814,9 310,8 0 36 954,2 4
Bananal., .. 8P 14725 974,1 974,1 4984 0 51 874,5 5
Guaratingueta. Sp 12701 103721 10063 264,8 30,9 23 731,3 4
Jundiai. ... SP 1 894,0 967,9 976,9 9171 0 93 1 158,3 2
Sao Paulo.. sp 1 287,1 850,3 8£0,3 436,8 0 51 1 156,6 El
Jequid. .. ... .. sp 12202 11244 10590 161,2 65,4 10 625,2 4
Cachoeira Graga 8P 1 498,1 918,8 918,8 579,9 0 63 1 079,6 4
Jambeiro. .. . 8r 13332 931,4 931,4 401,4 0 43 1 041,0 4
Thitinga. . sp 1 642,7 70,0 970,0 672,7 0 69 798,6 3
Araraugué.. 20 3 321,8 897,9 897,9 4239 0 47 1 148,69 0
Blumenau. .. 8G 1 456,6 967,9 967,9 4887 4} 50 1 200,0 0
Brusque, . A,C 1 808,9 949,68 949,6 8592 0 90 1 200,0 0
Ttajai. . £C 14155 [ 110361 11036 811,9 0 28 10343 1
Camborid. £C 1 535,9 918,2 18,2 817,7 0 67 1 2000 1}
Urucanga............ .| sC 1 588,4 904,5 904,5 653,9 0 72 1.200,0 i
Sao Franuviseo de Paula. ... RS 2 475,9 575,4 575,4 1 5005 0 330 1 200,0 0
II1 — COMPLEX0 DO CERRADO
Carolma,. ... ..c..... ... } MA 1 591,0 1 5628 10336 497,5 169,3 14 561,7 4
Trés Lagoas MT 1307,1 11898 [ 11334 1737 56,4 11 707,2 5
Cuiabé....... MT 13783 14739 11867 191,6 287,2 1 501,0 4
Diamantina MT 17867 142291 11359 6508 287,0 33 629,1 4
Bela Vista........ MT 1 334,0 11354 11354 198,6 0 17 1 585,8 2
Campo Grande, MT 1 416,1 15078 1057,8 3583 0 33 932,3 3
Aquidauana. . .. MT 1 438,8 11976 { 11876 231,2 0 19 79,9 3
Merari. ..oooov MT 1 541,8 11886 087,2 654,6 201,3 45 657,68 4
Presidente Murtinho.. ... ... MT 1 817,4 1 085,1 974,6 842.8 90,5 74 7283 3
Santa Rita do Amguma MT 17984 1 002,4 978,86 819.8 238 80 811,9 3
Cataldo.....oovevenvann s GO 1 817,5 989,7 858,6 088,9 1311 88 761,9 5
Pirendpolis. GO 1 6782 1 069,0 870,5 £07,7 198,5 64 6888 4
Formosa.... GO 1 558,0 992,0 94,6 763,4 198,2 65 673,9 5
L\1Z1 inia. . 0O 17042 953,14 8075 806,% 1458 84 738,5 4
3 GO 17857 11799 045,7 840,00 234,2 59 660,3 4
30 17575 9927 878,2 697,3 114,5 63 723,6 4
GO 1 681,1 12569 860,56 7406 366.4 45 612,6 4
GO 1 662,6 15103 10442 618,4 466,1 22 613,4 4
GO 1 753,3 153961 10335 669,8 276,1 37 637,9 3
Curvelo MG 1 370,7 1 040,8 911,1 466,6 129,7 37 648,7 5
Gameleira. | MG 1 5194 905,3 845,8 673,6 59,5 70 738,4 5
Diamantina MG 1 511,0 837,7 770,1 740,9 67,6 83 756,9 5
ambui. . ... MG 16367 1020,0 957,4 679,4 62,6 62 701,4 4
Araxd. ... MG 1 926,2 03,0 867,9 1 0568,3 40,1 113 810,8 3
Uberaba. . MG 1 623,2 1019,2 957,9 6653 61,3 61 7679 3
Araguari.. MG 1 6029 935,3 8293 780,1 105,6 76 742,6 5
Sete Lagﬂ . MG 1 .20),3 968,1 840,9 368,5 127,3 30 615,7 5
Belo Horizonte. . MG 1 561,6 958,3 857,4 704,1 100,9 67 716,2 5
Paracatu. . MG 2 841,1 10459 902,6 19385 143,3 77 749,2 4
Pirapora.... MG 110),0 1167,3 857,3 251,7 3100 5 545,5 5
Grio Mogol AR MG 11784 1002,8 8203 349,1 180,5 23 603,0 5
Jodo Pinheiro.......... MG 1 3457 1 117,0 860,4 485,3 256,6 29 638,8 5
Patos de Minas. MG 1 668,3 9277 878,0 790,0 49,7 82 77,7 3
Frutal. ... MG 1 657,3 1071,2 1 10233 634,0 47,9 56 798,4 4
Pitangui...... MG 1 421,58 947,2 858,7 562,8 88,5 53 698,1 5
Monte Alegre, . Lo | MG 1 423,8 984,4 §98,7 525,1 85,7 48 734,5 4
g0 Francisco de Mmas _____ MG 121546 1 140,8 865,5 350,1 275,3 16 554,9 5
Lagoa Banta......... MG 12435 996,2 8€0,8 382,7 135,4 3 637.5 5
Catanduvas. ., Sp 1 084,38 10779 101,68 727 66,3 3 705,1 3
Rio Claro SP 11325 992,2 864,2 268,3 128,0 19 522,6 [
Avaré, ... SP 12178 928,7 9287 289,1 0 31 11740 3
S&o Simdo. . Sp 1 5041 10439 1 001,9 502,2 42,0 45 7412 4
Limeira. .. sp 1 108,2 978,8 &74,2 2340 104,6 17 609,0 4
Itararé. . 8P 12288 868,9 868,9 350,9 0 41 1 064,4 2
Ttapetininga. .. sP 1189,2 884,9 884,9 305,0 0 34 1 081,8 4
v sp 10034 1 019,4 58,7 1347 60,7 9 593,68 4
8P 1 436,0 945,1 896,3 539,7 48,8 53 790,0 4
SP 14777 941,2 8783 399,4 62,9 59 666,6 4
sp 1099,2 10442 933,3 155,9 11,3 8 497,8 6
Tatui... sp 1 116,35 947,2 947,2 160,23 0 17 748,4 4
Franca. .. &p 1 557,8 939,0 887,0 670,8 52,0 68 763,2 4
Cravinhos. .. SpP 17452 994,1 988,1 757,1 6,0 7 868,4 4
Bebedoura . sp 942,3 1012,6 876,0 66,3 136,6 1 5274 4
SP 1 258,2 992,86 992,6 265,6 0 24 719,3 3
sp 026,6 947,6 854,1 72,5 93,5 1 445,2 [}
SP 1281,9 1 067,6 953,6 328,3 114,0 24 659,38 4
ap 1030,4 1032,1 10380 51,4 44,1 2 582,8 [
sp 1 208,56 1164,3 1 013,8 1044 150,5 8 522,1 4
Sp 12118 11199 1 019,8 192,0 100,1 11 649,8 4
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REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

N.o de me-
CIDADE Estado P EP ER EXC DEF M ARM  ises secos
(MOHR)
111 — COMPLEXO DO CERRADO (conclusio}
Sertdozinho............. ... sp 13610 1 014,9 984,0 3779 30,9 35 733.7 4
Sdo Carlos. sp 994,5 4910,7 852,3 142,2 58,4 11 627,0 4]
Barretos. .. SP 12274 10434 962,2 265,2 81,2 21 577,8 4
Botucatu SP 1 226,0 929,2 802,1 333,0 371 33 562,5 6
Campinas. . SP 1 337,6 933,1 933,1 404,5 0 43 918,0 4
Ttu.......o SP 1052,8 99,2 944,6 108,2 54,6 7 481,5 4
Sorocaba. . . SP 861,6 995,2 861,6 0 133,86 8 107,4 6
Sio José dos Campos.. SP 10423 888,8 868,3 174,0 20,5 18 761,0 5
Porto Real............ MG 1 481,2 082,5 886,0 595,2 96,5 55 6878 5
Muzambinho. . MG 1 538,8 854,9 8549 683,9 0 ] 967,0 4
Pogos de Caldas MG 1 7457 805,9 805,9 939,8 a 116 10935 4
Bauru.. SP 12859 999,8 957,5 3284 42,3 30 621,9 4
IV — COMPLEXO DA CAATINGA
Aguzocoiiien i Pl 532,2 1 650,3 532,2 0 11181 40 1,3 &
Martins, . Pl 1 030,6 17277 847,5 183,1 8%0,2 20 337.8 6
Picos. . PI 6427 1 474,9 642,7 0 832,2 33 107,8 7
I*lorla.no Pl 10011 15725 978,0 23.1 594,5 21 254,7 4
Raimundo’ Nondto Pl 644,3 14624 64,3 0 818,1 3" 0,6 6
Sobral............ CE 885,1 1 740,0 79,5 135,6 960,5 26 303,4 6
Mundubim. . ... CE 1 485,5 1 339,8 940,1 545,14 499,7 17 548,5 5
Guaramiranga. . CE 17111 941,6 898,3 812,8 43,3 83 7¢0,3 4
Quixada........ CE £01,9 1 699,65 §01,9 0 897,6 3t 225,3 [}
Quixeramobim, CE 763,0 17603 763,0 0 997,3 33 158,3 6
Tguatu......... CE 826,9 1 €023 761,7 65,2 840,6 27 310.2 7
Crato. ..... M) 1 049,4 1 417,9 827.3 2221 530,6 9 340,86 6
Nova Cruz... RN 874,0 1 479,6 874,0 0 605,6 24 327,2 6
Macav. ... .ol RN 476,6 1 763,5 476,86 0 1 286,9 41 Q 8
Cruzeta. . RN 464,8 17364 464,8 0 1271,6 14 0 9
Macaiba. RN 11353 1 248,4 403,0 232,5 545,4 2 536,5 5
Judizeiro. . pPB 304,5 1 2688 3045 0 64,3 16 11
Guarabira. . PB 1 084,0 14479 083,3 100,7 464,6 12 44%1 5
Umbuzeiro, PB 855,4 1 110,8 760,4 95,0 350,4 10 436,0 6
Pesqueira PE 729,7 1 096,7 720,7 0 367,0 20 352,7 6
Cabrobé PE 457,5 1 5086 457,5 0 1 051,1 41 (] <]
So Caetano. PE 640,0 1 096,8 640,0 0 456,8 21 37,6 6
Surubim. ... .. PE 560,2 1 201,1 560,2 0 640,9 31 17,8 8
Palmeira dos Indlos AL 867,7 1 306,6 751,8 115,9 554,8 16 400,6 6
Pio de Actear..... AL 698,6 1 514,3 698,6 0 815,7 32 112,0 7
Major Isidoro, . AL 581,86 1 376,1 58,6 0 794,5 34 85,7 9
Agua Branca. AL 1232,1 11351 875,8 356,3 259,3 17 476,7 4
Paulo Afonso AL 975,9 1 150,6 732,1 2438 418,3 1 415,7 5
Propria....... SE 717,2 1 420,1 717.2 0 702,9 29 270,2 7
Simio Lopes. SE 10186 12785 766,0 252,6 512,5 4 479,3 [
Ttabaianinha . SE 994,7 1 189,3 012,6 82,1 276,7 7 498,3 5
Conquista. .................. BA 7394 995,9 739,4 0 256,5 15 184,2 7
Monte Santo............... BA 640,5 1220,1 640,5 0 579,6 28 0 6
Lengdis......... BA 13194 12745 12128 106,68 61,7 5 7899 3
Morro do Chapéu.. BA 746,3 869,8 746,3 0 143,56 8 427,2 6
Jacobina............... BA 1 033,0 1 199,6 1 033.0 0 166,6 8 188,1 2
Barra do Rio Grande.. BA 72,0 1 567,9 722,0 0 845,9 32 14,2 6
Paratinga............. BA 779,4 1 489,9 749,4 0 690,5 28 1409 6
Remanso ... BA 504,3 1 689,2 504,3 0 11849 42 0 8
Itaberaba BA 7773 1 436,0 7T, 0 658,7 27 6,6 6
Caitité ou Jaguaquara.. BA 807.3 1 011,8 755,1 52,2 256,7 10 527,2 6
Ibipetuba............. BA 910,4 1 298,6 865,1 45,3 433,5 16 405,2 5
Januaria.. . MG 975,89 12322 R40,7 135,2 391,5 8 185,8 5
Pedra Azul..... MG 916,3 1 0687,1 850,6 65,7 216,5 6 545.5 5
Montes Claros. .. MG 965,4 1 092,9 £00,2 165,2 292,7 1 518,0 5
Jequitinhonha. . MG 4506,3 1 351,9 908,3 0 445,6 19 66,7 [}
Araguai........ e | MG 819,7 12937 818,7 0 474,0 21 170,86 6
Manga..............o.ounns MG 960,3 13289 887,4 102,9 441,5 12 518,4 5
¥ — COMPLEXO DO MEIO-NORTE
Grajal,.....oooovnevennions MA 1 643,4 1 941,1 1 056,1 587,3 435,0 22 573,6 4
Coroatd. ... MA 1 641,3 1 411,3 941,3 700,0 470,1 30 506,0 5
Imperatriz. . MA 1 657,3 1 380,6 1 033,5 563,8 287,1 28 576,1 3
Barra da Corda............. MA 1097,3 14645 901,6 195,7 562,9 9 415,2 5
Caxias......... MA 1 354,8 1 €02,8 913,0 441,8 689,8 2 433,6 [}
Teresina, PI 1 .392,7 1 667,9 923,2 469,5 744,7 1 423,4 ]
Amarantes. PI 1 244,1 1 601,5 985,8 258,6 615,7 7 372,2 5
VI — COMPLEXO DO PANTANAL
Corumbi. . ...ovveeninns MT | 106271 14126] 10627] [P 349,9 | 14 43,2 4
VII -- COMPLEXO DA RESTINGA
Sdo Lufs MA 2 083,7 1 591,8 1109 973,8 481,9 43 647.8 3
Aracat. . CE 16225 1 549,0 TO8,0 224,2 7507 15 354,3 [}
Fortaleza. CE 1 396,4 1 586,4 963,5 432,9 622,9 3 503,2 5
Natal...... RN 1512,6 1 5589 10329 429,7 476.0 9 554.5 4
Jofo Pessoa..... ......o..nn PB 17277 1 14025 11019 625,3 300,6 32 610,7 3
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N.» de me-
CIDADE Estado P EP ER EXC DEF 1M ARM |ses secos
(3OHR)
VII — COMPLEXO DA RESTINGA ((conclusdo)
Olinda.......ovvovnevonnnn. PE 1 500,8 1 546,3 11087 302,1 4376 8 547,8 4
Fernando NOI'()llhd, PE 1 303,6 1 459,6 974,0 329,6 485,6 2 487,3 5
Maceid..........ccoovnnnn .| AL 14203 1 476,6 1 071.6 3487 405,0 7 508,6 4
Cururipe. . AL 1 3883 13122 972,89 415,4 339,3 16 550,1 5
Pérto de Pedras AL 1 4678 14195 1 026,3 3715 323,2 12 543,4 4
Satuba............ AL 1740,0 12755 1 080,2 689,8 225,2 13 615,2 3
Aracaju. . SE 11173 1 485,1 993,1 124,2 492,0 11 411,9 6
Itaparica. e BA 1729,3 1 4483 1 1649 56+4,4 283,4 27 662,5 2
Salvador..... ......... BA 19127 1 364,14 1 350,8 561,9 13.6 40 870,7 0
Coneeigio da Barra.. pui] i 440,4 12258 12258 2236 0 18 1 1159 1
Vitoria. ..., ES 1409,7 11641 11641 245,6 0 21 1 165,8 1
Rio Doce. ... .. ES 1 268,86 1 125,6 1 118,56 152,1 9,1 13 91,7 4
Rio de Janeiro. . GB 10740 11713 1 074,0 0 97,3 5 92,0 4
Cabo Frio RJ 858,09 11341 8589 0 275,2 14 0 4
Barra do Itabapaana RJ 1 058,6 1 109.5 1 067,1 1,5 42,4 2 582,8 3
Cananéia. . .. SP 3 740,5 10238 10238 2 7167 0 265 1 200,0 0
Ttanhaém. . sp 1 8149 971,2 9712 843,7 0 86 1 200,0 0
Sebastido. . Sp 1 4580 1.007,0 1 097,0 361,0 0 32 11835 1
Ubatuba........... Sp 2 659.9 10329 10329 1 627,0 0 157 12000 0
Santos. .. s 2 5¢0,3 1 026,00 1 0260 1 564,3 0 152 1 200,0 0
Tguapé. . ...ooooiieiieans SP 1 7494 1 042,5 10425 705,9 0 67 1 200,0 0
Paranagui. .......o.oooieinn PR 1 038,6 1 006,0 1 006,0 432,6 0 92 1 200,0 0
Floriangpolis. . 8C 13839 981.0 981,9 402,0 0 40 1 183, 0
S#o Francisco do Sul. . N 1 851,0 972,8 972,8 878,2 [} co 1 200,0 0
Rio Grande........... . RS 1 240,1 876,0 876,0 364,1 0 41 831,6 0
Toérres. . ... RS 1 4889 865,0 965,0 623,9 0 72 1 180,7 0
VIIT -- COMPLEX0O DO PINHEIRAL
Guarapuava. .. PR 17285 792.4 7024 936,1 i} 118 1 200,0 0
Ivai.......... PR 17207 8400 8109 886,8 0 105 1 200,0 0
Jaguariaiva. . PR 14243 834,0 8340 590.3 0 70 12000 0
Castro....... PR 1 413,9 767,6 767,6 646,3 0 84 1 200,0 0
Jacardzinho. PR 1 356,3 968,7 0687 387,6 0 4 1 1855 2
Curitiba..... .. | PR 1362,9 7788 7788 584,1 0 75 1200,0 0
Rio Negro.................. PR 12627 791,7 91,7 471,0 0 59 1 200,0 0
Palmas. . .. PR 2 021,1 744,2 7442 12769 0 171 1 200,0 0
Acaucaria. .. .. .. PR 1 3834 767,5 767,58 G15,9 0 80 1 200,0 1]
Foz do Lguacu... PR 1 659,8 $469,4 469,41 40,4 0 1 1 200,0 0
Campo Alegre. £C 1 4049 777,8 7778 627,1 0 &0 1 200,0 0
Erval Navo... 10 19735 839,9 839,9 1 133,6 0 135 1 200,0 0
Cluritibanos. ... . sC 16848 7435 743,58 041,32 0 126 1 200,0 0
ajes.............. sC 1 551,56 764,6 7646 786,9 0 102 12000 0
Valbes SC 1 558,3 780,9 720,98 7774 0 99 1200,0 i}
Xanxeré. ... . SC 2 462,2 797,1 797,1 1 665,1 0 208 1 200.0 0
Passo Fundo RS 1731,5 842,14 842,4 88,1 0 105 1 200,0 [{]
Soledade. . . . RS 2 059,0 857.3 857,3 1201,7 0 140 1 200,0 0
Cruz Alta..... RS 1 8443 861,6 861,6 982,7 0 114 1 200,0 0
Palmeira das Missoes RS 1 8482 885,58 885,5 962,7 0 103 12000 [¢
Al e RS 2 29,3 894,3 804,3 2 0293 0 226 1 200,0 0
IX — CAMPOS DO ALTO RIO BRANCO
Boa Vista. .................. RB | 19412 ] 17407 | 13147 626,5 | 4257 | 21 466,1 | 0
X — CAMPOS DA PLANICIE RIO-CRANDENSE

Taquari RS 15375 991,5 991,5 546,0 0 55 940,9 0
Piratini RS 13858 £06,7 206,7 579,1 0 71 11757 [1}
RS 1 653.9 §£0.,5 880,58 535,9 0 €0 1 1426 Q

RS 1 653,9 835,7 835,7 818,2 0 97 1 200,0 0

RS 1 580,4 930,2 930,2 659,2 0 70 982,1 0

Ca,capwa do Sul RS 15855 845,1 845,1 740,4 [} 87 11717 0
Jaguardo. . . RS 13729 967,68 867,86 £05,3 0 5% 10245 0
Itaqui.. RS 1 4945 1 040,6 1 040,6 453,9 0 13 1 000,9 1]
Sio Lms Gon?aga RS 1 775,0 987,2 957,2 817.8 0 85 1 193,5 0
Pedras Altas. RS 14287 £00.1 £00.1 628.6 0 7 1 1054 0
Pelotas. ....... RS 1 426,0 850,1 50,1 5759 0 67 11008 0
Santa Rosa. RS 1 962,7 967,9 967,9 94,8 0 102 1 200,0 0
830 Gabriel... .. RS 16295 940,1 940,1 689,4 0 73 1 089,4 0
Encruzithada do Sul. RS 15747 €04,3 804.3 70,4 0 95 11773 0
Bajé. . ... ... RS 1 3499 874,1 8741 175,83 0 54 085,3 O
Santa Vitéria des Palmarcs RS 12306 £04,6 £04,8 425,8 0 52 957,1 0
Alegrete. .. ................ RS 1 586,6 208,6 908,6 678,0 0 74 1 1852 0
Santo Angelo. .. RS 1603,1 978,4 078,4 924,7 0 94 12000 0
Pérto Alegre. . RS 1 313, 959,9 934,8 378,3 24,7 37 750,9 0
Caxias do Sul RS 1 8087 769,2 7692 1032,5 0 134 12000 0
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SUMMARY

The aim of the present paper is twofold: first, to draw a bioclimatic classification of
Brazilian territory, and secondly, to establish a correspondence bstween climatic zones and
vegetation complexes. Two systems have been wused: Thornthwaite’s and Mohr's, and two
coloured maps derived thereform are included. The conclusions reached are as follows:

1. Moisture is the most important factor, in both the climatic and the edaphic complex,
where vegetation determinism is concerned.

2. Thornthwaite’s and Mohr’'s have proved to be the system that bring out more clearly
the correlation between climate and vegetation, with greater emphasis upon the share of the
determinism of certain vegetaiton types.

3. The term “vegetation type’” has been replaced by vegetation complex, a concept advanced
by both Rizzini and Zohary the same year (1963) and applied by them with the same meaning
to the vegetation of Brazil and of Iran, to designate a set of various communities occurring
in a given ecologically diversified area. These vegetation complexes may usefully be considered
to me the major Brazilian phytogeographical units, and are made up of 31 well-defined plant
formations. A reference to “cerrado’”, for instance, is not intended to be restricted to the
savannah, but to comprise all the formations which are to be found intermingled with the
savannah on the Central Plateau, so that a more adequate designation would be Cerrado
Complex or Centiral Brazil Complex.
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4. Thornthwaite’s moisture index (Im) has been used to establish moisture zones on the
basis of 310 localities scattered all over Brazil and enable 4 general climatic types to be
identified. Map 1 shows how these climatic zones are borne out by the 10 vegetation complexes.

5. Mohr’'s system, which merely takes into account the number of dry months in the
year, has deserved some preference for tropical regions. Working with the same 310 localities, it
has likewise been possible to determine the 4 general climatic areas delimited in Map 2, which
may be said on the whole to be in excellent agreement with the vegetation complexes, though
it was necessary to make a correction in the caafinga boundary as drawn in the previous map
(Rizrini, 1963) .

6. Both maps (1 and 2) and the two bioclimatic classifications may be seen to be practically
identical. Inasmuch as the two quite distinet criteria lead to the same final result, it would
seem wiser to choose the simper, especially as it also shows the dry season.

7. It is suggested that the following bioclimatic (ecological) classification corresponding
to Map 2 and founded upon the principles set forth by Mohr (Mohr & Baren, 1951, Ho, 1960)
be adopted for Brazil:

1. PERMANENTLY WET AREAS (0-1 dry month per year):
No dry season, either meteorologic or ecological. Temperate region (Sonthern Brozil).

la. Rio-Grandean Plain Campos (1009 between 0 and 1) — Map 2 : X.
1b. Pinheiral (pinewoods — 95% between 0 and 1) — Map 2 : VIII.

2. HUMID AREAS (0-3 dry months per year):
Dry season short, meteoroligic, and ineffective owing to the ample soil resources, hydro-
graphic system or position near the sea.

2a. Amazon Forest (89% between 0 and 3) — Map 2 : I.
2b. Restinga (offshore bars — 64% between 0 and 3) — Map 2 : VII.
Bc. Upper Rio Branco Campos (data insufficient) — Map 2 : IX.

3. SEASONALLY DRY AREAS (4-5 dry months per year):
Dry season fairly long, regular, ecological in general, compensated by edaphic reserves,
which may be deep (cerrado) or shalow (forest).

3a. Cerrado (71% between 4 and 5) — Map 2 : III.
3b. Atlantic Forest (68% betWween 4 and 5) — Map 2 : II.
3c. Meio Norte (Middle North — 50% between 4 and 5) — Map 2 : V.

4. SUBARID-ARID AREAS (6-9 dry months per year):
Dry season long, intense, irregular, ecological, uncompensated owing to lack of water storage
in shallow or rocky soils, etc. In short, atmospheric and edaphic drought.

4a. Caatinga (68% between 6 and 9) — Map 2 : IV,

Apendir. Pantanal (seasonally inundated floodplain) — Map 2 : VI, Transition area, with
an intermixture of Chaco, Central and Atlantic Brazilian fiora, the first dry and the
last two subhumid to humid.

8. The tables included in the text give data on stored groundwater, number of dry
months, evapotranspiration, moisture deficiency, etc.

9. It may be concluded that, as many ecologists think, the tropical climate is mainly
characterized by the prevalence of a winter dry season lasting from 1 to 9 months.

10. Either method shows that Amazonia (the Hylaea or rainforest) is more humid than
the Atlantic Forest; this holds true for the temperate southern zone,

11. It has become evident that the Central Brazilian Savannah (cerrado) thrives under
the same climate as the Atlantic Forest, the dry season being generally the same for both.
The chief ecological difference between the two vegetation complexes lies in the depth of
the soil.

12. Campo limpo and restinga are neither of them so responsive to climate as they are
to a particular type of soil; both have a very wide range. It follows that the campo formation
inhabits wet countries for geamorphological reasons.

13. The formations which make up the vegetation complexes may be classified as climatic,
edaphic or edaphic-climatic according to the preference they show for a given climate, soil or
both together. Some of them, though primarily climatic, can be looked upon as secondarily
edaphic whenever they colonize particularly favourable soil under different climates.

14. Examples of climatic formations are the rainforests to which the concept of climax
is applicable. Edaphic formations include the campos, the restinga, the swamp forests and the
buritizal. Finally, among thcse that may be taken to be edaphic-climate are the caatinga, the
cerrado, the dry forests and the scrubs.

15. The concept of the cerrado as a mesophilous formation is not far wrong; it differs
from the mate by living on deep soils that dry up toward the surface, while the mata soils
are shallower with plenty of water close to ground level.

16. Besides, there is a conspicuous difference in the morphology of the underground systems.
On the savannah, the trees have a very far-raching root system, exceeding the gerial part.
Quite to the contrary, forest trees grow much shorter roots, accompanied by the development
of those aerial supports called buttresses.

17. Forest soil is formed at the expense of the acivity of an extremely rich fauna, the
animalcules of which are provided with a filmy skin and require an enviroment permanently
saturated with moisture. Seed regeneration also calls for this sort of milieu. The savannah,
however, depends upon deep water, surface relations being almsot without importance save
during the rainy season.

18. In a clay cerrado soil (dark-red latosol) 49% of water was found at field capacity as
compared with 18,4% at wilting point, which gives an available moisture range of 30,6%.
Results approaching these were obtained in the Congo under similar conditions. The forest
humus from Serra dos Orgéos had a field capacity of 100%, while campo fine sand from Serra
do Cipo displayed the following characteristics:

Field capacity ...........ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 20,4%
Wilting point ... e 3,6%
Available water ...... ... .. i i 16,8%

19. Finally atention is drawn to the sharp contrast between Bragzilian and African moisture
zones as shown, in both cases by the Thornthwaite method, in Map 1 and Unasilva, 9 (2) : 54.
1955, coloured map.
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About half of African territory consists of desert (arid climate), which does not exist
anywhere in Brazil execpt for 5 unimportant localities.

Furthemore, there remains an ample belt of semiarid climate, which means that some
two-thirds of the continent may be looked upon as dry, while only a small equatorial region
is wet and forested.

In Brazil there is c¢nly one dry semiarid tract, which is known as the caatinga, as opposed
to the greater part of the country which enjoys humid climates, 50 per cent even humid to
superhumid. The savannah itself is subhumid-humid.

It is thus evident that Africa is quite distinct from Brazil as far as water distribution is
concerned: the former is only one-third humid, while the latter is humid over nearly the
whcle country. In wil be seen, therefore, that conditions are excellent in Brazil for establishing
a land-use system that is both rational and intensive,

RESUME

Cette étude a deux buts: premiérement, de dessiner une classification bicclimatique du
territoire brésilien et, deuxiémement, d’établir un rapport entre les zones climatiques et les
complexes de végétation. Deux systémes on été employés, ceux de Thornthwaite et de Mohr,
et deux cartes en couleurs tracées d’aprés ces méthodes. Les conclusions sont les suivantes:

1. L’humidité est le facteur le plus important, dans les complexes aussi bien climatiques
quédaphiques, en ce qui concerne le “déterminisme” de la végétation.

2. Ce sont les systémes de Thornthwaite et de Mohr qui montrent le plus clairement le
rapport entre le climat et la végétation, en soulignant I'importance du sol dans le déterminisme
de certains types de végétation.

3. Le terme “type de végétation” a été remplacé par complexre de végétation, un concept
avancé a la fois par Rizzini et Zohary la méme année (1963) et appliqué par eux avec la méme
signification a la végétation aussi bien du Brésil que de I'Iran, pour désigner un ensemble de
différentes communautés établies dans wune région donnée écologiquement variée, Ces com-
plexes de végétation peuvent étre utilement considérés comme grandes unités phytogéographiques
du Brésil et comprennent 31 formations végétales bien définies. Une référence au “cerrado’”,
par exemple, n’est pas restreinte & la savane mais englobe toutes les formations gui se trcuvent
entremélées a la savane du Plateau central, de sorte qu’il serait plus approprié de dire
Complexe du Cerrado ou Complexe du Brésil ceniral.

4, L’indice d’humidité de Thornthwaile a été employé pour établir les zones d’humidité
en se basant sur 310 localités éparpillées dans tout le Brésil et permettre d’identifier 4 types
climatiques généraux. La carte 1 montre comment ces zones climatiques ont été confirmées
par les 10 complexes de végétation.

5. Le systéme de Mohr, qui ne s’occupe guére que du nombre de mois de sécheresse dans
l'année, a certains avantages pour les régions tropicales. Le travail étant réalisé sur les mémes
310 localités, cela a permis de déterminer les 4 régions climatiques délimitées sur la carte 2,
qui montre dans l'’ensemble une excellente conformité avec les complexes de végétation bien
quwil ait fallu corriger la démarcation de la caatinga comme elle était dessinée sur la carte
précédente de Rizzini (1963) .

6. On peut voir gque chacune des cartes (1 et 2) et les deux classifications bioclimatiques
sont pour ainsi dire identiques. Et comme les deux critériums bien distincts conduisent au
méme résultat, il semble logique de choisir ie plus simple, surtout qu'il montre en méme
temps la saison séche.

7. On suggére que la suivante classification bioclimatique (écologique) correspondant a la
carte 2 et fondée sur les principes énoncés par Mohr (Mohr et Baren, 1951, Ho, 1960) soit
adoptée pour le Brésil:

1. REGIONS TOUJOURS HUMIDES (de 0 & 1 mcis de sécheresse par an):
Pas de saison séche, soit météorologique, soit écologique. Région tempérée (Brésil du Sud).

la. Campos des plaines de Rio Grande (1009% entre 0 et 1) — Carte 2 : X.
1b. Pinheiral (foréts de pins — 95% entre 0 et 1 — Carte 2 : VIII.

2. REGIONS HUMIDES (de 0 4 3 mois de sécheresse par an):
Courte saison séche, météorologique et inefficace en raiton des riches ressources du sol,
systéme hydrographique ou voisinage de la mer.

2a. Forét amazonique (89% entre 0 et 3) — Carte 2 : I.
2b. Restinga (cordon littoral — 649, entre 0 et 3) — Carte 2 : VII.
2c¢. Campos du Haut Rio Branco (données insuffisantes) — Carte 2 : IX.

3. REGIONS SAISONNIEREMENT SECHES (4 & 5 mois de sécheresse par an):
Saison séche assez longue, régulére, écologique en général, compensée par des réserves
édaphiques qui peuvent étre profondes (cerrado) ou non (forét).

3a. Cerrado (719, entre 4 et 5) — Carte 2 : III.
3b. Forét atlantique (689 entre 4 et 5) — Carte 2 : II.
3c. Meio Norte (Moyen-Nord — 50% entre 4 et 5) — Carte II : V.

4. REGIONS SUBARIDES-ARIDES (6 & 9 mois de sécheresse par an):
Longue saison séche, intense, irréguliére, écologique, nmon compensée en raison de l'incapa-
cité d’emmagasinage d’eau dans des sols peu profonds, rocheux, etc. Enfin, sécheresse
atmosphérique et édaphique.

4a. Caatinga (68% entre 6 et 9) — Carte 2 : IV.

Apendice. Pantanal (plaine d’inondation saisonniére) — Carte 2 : VI. Zone de transition,
avec mélange de la flore du Chaco, du Brésil central et de la Cote atlantique, la premiére
séche et les deux autres de subhumide & humide.

8. On trouve dans les tableaux des données sur la nappe d’eau emmagasinée, le nombre
de mois de sécheresse, 'évapotranspiration, l'insuffisance d’humidité, ete.

9. Il y a donc lieu de croire, comme beaucoup d’écologistes, que le climat tropical est
surtout caractérisé par la prédominance d’une caison séche d’hiver durant de 1 3 9 mois.

10. Chacune des méthodes employées montre que 1’Amazonie (Hylaea ou forét équatoriale)
est plus humide que la Forét atlantique, méme dans la zone tempérée du sud.
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11. 11 est devenu évident que la Savane (cerrado) du Brésil central se développe sous le
méme climat que la Forét atlantique, la saison séche étant généralement la méme pour les
deux. La principale différence écologique entre ces deux complexes de végétation repose sur la
profondeur du sol.

12. Aussi bien le campo limpo que la restinge ne répond pas tant au climat qu’a un type
de sol particulier; les deux ont une trés vaste étendue. Il s’ensuit que la formation du campo
habite les contrées humides pour des raisons géomorphologiques.

13. Les formations qui font partie des complexes de végétation peuvent étre classées comme
climatiques, édaphiques ou édapho-climatiques selon qu’elles préférent un climat donnée, un
sol ou les deux ensemble. Certaines, bien qu’essentiellement climatiques, peuvent étre considérées
jusqu’a un certain point édaphiques quand elles s’installent sur un sol particuliérement favorable
sous des climats différents.

14. Comme exemple de formation climatique on peut citer les foréts équatoriales, auxquelles
le concept de stabilité climatique est applicable. Les formations édaphiques comprennent les
campos, la restinga, les foréts inondables et le buritizal. Finalement parmi ceux qui peuvent
étre considérés comme édapho-climatiques i1 y la caatinga, le cerrado, lss forésts séches et
la brousse.

15. La conception du cerrado comme étant une formation meésophile est assez juste; 1l
différe de la mate en vivant sur des sols profonds qui se desséchent & la surface, alors que les
sols de la maia sont trés peu profonds et chargés d’eau a la partie supérieure.

16. En outre, il y a une différence marquée dans la morphologie des systémes souterrains.
Dans la savane, les arbres ont des racines prolongées, formant une organisation bien plus étendue
que la partie aérienne, Tout au contraire, les arbres de la forét sont soutenus par des racines
teaucoup plus courtes et le tronc s’élargit vers la base en supports aériens appelés contreforts.

17. Le sol de la forét est formé aux dépens de l'activité d’'une faune extrémement riche,
dont les animalcules sont pourvus d’une mince pellicule et demandent wun milieu toujours
saturé d’humidité. La régénération des semences a aussi besoin de ce genre de counditions.
Cependant, 1la savane dépend d”eau profonde, les relations de surface étant presqgue sans impor-
tance sauf pendant la saison des pluies.

18. Une capacité hygroscopique de 49% a été trouvée pour un sol argileux du cerrado
(latosol rouge sombre) avec un point de jaunissement de 18,4%, ce qui donne une variation
d’humidité utilisable de 30,6%. Des résultats approchant ceux-ci ont été obtenus au Congo
dans des conditions analogues. L'humus de la forét de la Serra dos Orgfios a une capacité
hygroscopique de 1009% alors que le sable fin du campo de la Serra do Cipé montre les
caractéristiques suivantes:

Capacité hygroscopique 20,49
Point de jaunissement 3,6%
Humidité utilisable ....... - 16,8%

19. PFinalement l’auteur souligne le contraste marqué entre les zones d’humidité brésiliennes
et africaines, établies dans chaque cas par le méthode de Thornthwaite et representées respecti-
vement sur la carte 1 et sur la carte en couleurs Unisilve, 9 (2) : 54. 1955.

Prés de la moitié du territoire africain est un désert (climat aride) qui n’existe nulle part
au Brésil sauf dans 5 localités sans importance.

De plus, il vy a une vaste bande ds climat semi-aride, ce qui montre qu’environ les deux
tiers du continent peuvent étre considérés comme secs alors que seulement une psztite région
équatoriale est humide et couverte de foréts.

Au Brésil il n'y a gu'une étendue séche sémi-aride connue comme Caatinga; la majeure
partie du pays jouit d’un climat humide et 50 pour cent est méme humide jusqu’a surhumide.
La savane elle-méme est subhumide-humide.

Il est donc évident que LI'Afrique est tout & fait distincte du Brésil en ce qui concerne
la distribution hydrographique: la premiére n’est qu'un tiers humide, cependant que le dernier
est humide sur presque toute son étendue. On voit dcnc que les conditions sont excellentes
au Brésil pour établir un systéme de mise en valeur de la terre qui serait 4 la fois rationnel
et intensif.
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