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JOSE SETZER
Assistente auxiliar da Sec¢do de
Solos do Instituto Agronomico do

Eslado em Campinas

A questdo principal no combate contra. a erosio é o conheci-
mento das constantes fisicas do solo que regem o fendémeno.
Elas podem variar entre limites t&o amplos que um s6 sistema
de combate & erosdo, o terraceamento, por exemplo, ndo pode
ser mais aplicado em certos casos. Os meios de combate devem
variar com a mesma frequencia, com a qual variam as carate-
risticas do terreno, passando com facilidade da simples planta-
¢do em curvas de nivel até aos muros de pedra, como se faz nas
margens do Reno, no vale do Po ou na China Oriental.

— 00—

Por ser de interésse geral, transcrevo, com a aprovacio do
sr. Diretor Superintendente do Instituto, a resposta por mim
dada a um pedido de constantes fisicas dos solos do Estado,
enderecado ao Instituto pelo engenheiro agronomo Hélio de Ca-
margo Bitencourt, que se encarrega de trabalhos de combate
contra a erosio.
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E’ claro que nao se trata de exposicio completa e defini.
tiva do assunto, mas apenas de ligeiros comentarios, documen-
tados, entretanto, por trés centenas de peifis completos de solo,
j4 estudados pela Secciio na sua tarefa de realizar o levantamen-
to agro-geologico do Estado.

RS W—
INSTITUTO AGRONOMICO DO ESTADO DE SAO PAULO
Seccio de Solos

PROCESSO:
27789/40

SENHOR DIRETOR SUPERINTENDENTE:

Em atencio ao pedido feito pelo sr. Hélio V. de C. Bitten-
court, de Catanduva, em carta de 7 do andante, passo as méios
de Vosa Senhoria as informacdes seguintes:

Nio tendo feito estudos especiais nos terrenos, em que o
interesado estid procedendo a trabalhos de defesa contra a ero-
sdo, dou abaixo, para facilitar-lne a tarefa, as constantes de
cada formacio agro-geoldgica que regem o fenémeno da erosio.

A grande maioria dos perfis tirados pela Seccio de Solos
para a realizacio do levantamento agro-geolégico do Estado re-
presetam os eliivios das diversas formacdes. Trabalhando o in-
teressado, entretanto, apenas nos colivios, que s&o 0s que em
primeiro logar devem ser defendidos contra a erosio, todos os
dados dos perfis mencionados devem ser correspondentemente
modificados. Sendo impreciso o grau de modificacdo, em se
tratando de extensas formacdes e nio de locais determinados,
os dados fornecidos s6 poderio ser resumidos em nimeros re-
dondos. Pela mesma razdo serdao excluidos todos os tipos de so-
los aluviais.

Tera assim o interessado a ideia das modificagdes a in-
troduzir nos sistemas de trabalho de acordo com as condicoes
dos solos das principais formacbes agro-geoldgicas do Estado.
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AS CONSTANTES QUE MAIS INTERESSAM

Andlise mecdnica com peptizacido: 4 categorias de particu-
4 las de acdordo com o seu tamanho: 1) seixos — pe-
dras (maiores que 2 mm de didmetro minimo), 2)
areia grossa (entre 0,2 ¢ 2 mm), 3) areia fina — li-
mo (entre 0,002 mm e 0,2 mm) e 4) argila (parti-
culas menores que 0,002 mm).

Higroscopicidade natural — Hy é o ntimero de cc de agua
adsorvida fortemente por 100 cc de solo com uma
certa forca considerada padrao.

Porosidade natural — é o complemento para 100 do nime-
ro de cc ocupados, dentro de 100 cc de =olo, pela ma-
téria solida. .

Peso especifico aparente, como indica o nome, é o _péso

de 100 cc de solo natural. Pode servir para calcular
o peso dum volume de terra.

Peso especifico real: refere-se sémente & materia sélida.

Temos= e — 100 — Feso espec. aparente
' nat Peso especilico real

Permeabilidade: Q11'1t ¢ dado em mm de chuva por hora.
<

Resisiéncia contra a erosdo = 100 %{y

na L
Esta férmula leva em consideragio apenas dois dos
quatro fatores principais do fendmeno, por serem
0s outros dois, que sdo a declividade do terreno e a
intensidade das chuvas, independentes do estudo fi-
sico do perfil. A declividade do terreno pode ser in-
troduzida na férmula sob a forma de coseno do an-
gulo de inclinacio sbbre a horizontal. A intensidade
maxima de uma chuva deve ser primeiramente com-
parada com a permeabilidade Q,,, para ser levada
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em conta. O valor RE (Resisténcia contra a Erosio)
é 100 quando a erosdo é nula com qualquer intensi-
dade de chuva; assim como o valar O significa resis-
téncia nula mesmo com chuva de intensidade nula,
Isto significa que, se, para uma avalia¢ido resumida,
a declividade pode ser incluida na férmula como fa-
tor de multiplicacdo do seu numerador, 0 mesmo nao
acontece com o valor da diferenca entre a intensida-
de maxima de chuva A (em mm/hora) e Q,,;, OU Se-
ja (A — Qnat ), Esta diferenca fornece a quantida-
de de dgua que corre sdbre o declive em uma hora.

O SUB-SOLO

A profundidade, a partir da qual temos o chamado “sub-
solo”, depende muito do grau de inclinacdo dos morros, bem
como da intensidade do transporte, tanto em época atual, como
nas épocas remotas. Transporte intenso leva as particulas de
solo para distdncias grandes, sedimentando mais proximo as
particulas maiores, geralmente a areia grossa. Transporte fra-
co sedimenta logo a argila. Mas sempre se d4 a separacdo, mais
ou menos nitida, por tamanho e peso dos grdos. Tendo havido
mudanca grande no regime da precipitacio atmosférica, das
épocas remotas para as mais recentes, podemos ter lengois de
areia cobrindo outros de argila.

Em vista déste aspecto da questdo, nio posso fornecer da-
dos sdbre o “sub-solo” tdo seguros, quanto os correspondentes
a0 solo. Tratando-se de certas formacdes agro-geoldgicas, pos-
$0, no maximo, indicar o sentido da modificacio de algumas
tantes fisicas quando se passa do solo para o sub-solo.

. —_O_—
TERCIARIO

Colinas do vale do Paraiba, excluida a varzea. Duas for-
magdes agro-geologicas:
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RO
-—"""'—'——_'__ .

Argelito arenoso | Arenito argiloso Sub-solo
Arein 20 30 30 70 diminue
Limo 40 40 30 20 |aumenta pouco
Argila 40 30 20 10 aumenta
p.e.aparente| 105 15 125 135 |diminue pouco
P. e. real 2,70 2,69 2,66 2,64 aumenta
Parosidade 62 60 | 55 50 |aumenta pouco

|

HY .t 10 8 | 6 4 aumenta
Qnat 0,01 l 01 | 10 | 1000 |diminue pouco
RE 30 25 ! 20 15 aumenta
BAURU

Sdo arenitos mais ou menos argilosos. As trés formacdes
agro-geologicas, Baurtd inferior, Bauru Superior e Bauri Cine-
ritico, diferem muito quanto & sua analise quimica, sendo, en-
tretanto, muito semelhantes pelas suas constantes fisicas. (Vide
quadro pag. 104).

O sub-golo nesta formacio agro-geoldgica pode ser mais
argiloso ou mais arenogo que o solo. E’ preciso averiguar isto
no local e, para o sub-solo, seguir uma das colunas da tabela
acima, adjacentes & que representar o solo.

— 0—
SERIE DE SA0 BENTO

As formagcdes agro-geolégicas que pertencem a esta Série
80, a comegar pela mais antiga: Piramboia (arenitos de gra-
nulacio desigual e facies fluvial), Botucati (arenito de gra-
hulacio uniforme e facies terrigeno, Terra Roxa Misturada
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ARENITO i

el Argiloso | Pouco argiloso Muito arenoso

Arela 55 70 85 )
Limo 25 20 10
Argila 20 10 S
P. e. aparente 120 130 145
P. e. real 2,68 2,60 2,65
Porosidade 35 50 45
HY jat 8 5 2
Qnat 1 [ 100 10000
RE 30 ‘ 20 10

(contato arenito-diabase ou mistura por transporte dos detri-
tos das duas rochas) e Terra Roxa Legitima (cuja rocha-ma-
ter sio diabases ou basaltitos, unicamente). Quanto a situacdo
estratigrafica, os lencois de lavas estéo intercalados no areni-
to Botucatt, o qual assim pode ser “Arenito basal”, “Arenito
intermediario” e “Arenito post-eruptivo”. (Vide quadro pg. 105)

Os sub-solos contém mais argila e limo. Os dois pesos es-
pecificos e a porosidade crescem. Hy, . cresce muito, dobrando
geralmente. Q, ¢ de 102 100 vezes menor e RE sobe de 5 a 10
unidades.

A variacio das constantes acima indicada, quando se tra-
ta de sub-solo, corresponde a uma aproximacdo ao lencol sub-
terraneo de diabase. No caso inverso, quando existe na profun-
didade lencol de arenito, a variacio das constantes é inversa,
isto &, diminuem, em logar de aumentar, ¢ vice-versa.

Ha “Terras Roxas Misturadas” féra da regido geografica
da Série de Sao Bento, a-pesar-de contemporineas geologica-
mente. Nos municipios de Campinas, Limeira, Piracicaba, Ame-
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PR
e | PIRAMBOIA BOTUCATU
| Arenito Arenito |Arenito |A'renitomais
| argiloso Tento o enos aren.| arenoso
- | . A
A 6 75 80 90
i |25 20 14 9
|
Argila b 15 5 6 1
p. e, aparente | 130 40 130 140
p. e. real 2,67 2,64 2,66 2,65
Porosidade 50 | 45 | 50 45
HY pat 6 3 925 1
|
Qn at 10 10? 10* 108
RE 95 15 10 5

ricana, Santa Barbara, etc. houve também intrusdes de diaba-
ses e bhazaltitos, cujos detritos se misturaram, desta vez nio
com arenito Botucatd, mas com as rochas ai pre-existentes: gla-
ciais, Corumbatai, ete. Devido & grande variedade de rochas
que entraram na mistura, ndo posso fornecer tabela alguma.
Seria preciso dar um dezena delas e nio ficaria caracterizada
regifio geozrafica alguma. Devem ser feitos estudos loecais. Co-
nhecendo a rocha pre-existente e a proporeio aproximada, em
que esta rocha influiu na mistura, pode-se obter as nove cons-
tantes mencionadas, interpolando entre a tabela da Terra Roxa

Legitima e a tabela corespondente ao solo fornecido pela rocha
pre-existente.

00—

TERRA ROXA LEGITIMA

Na primeira coluna estd a Terra Rocha “encarocada” ou
113 . . ’
apurada”, solo profundo, fresco, cada vez mais violaceo ¢ ar-
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TERRA ROXA MISTURADA
TR decampo| arenosa | argilosa | Sub-solo
Areia 80 60 40 diminue
Limo 15 25 30 aumenta pouco
Argila 5] 15 30 aumenta
P.e.aparente 140 125 105 diminue
P. e. real 2,68 2,75 2,85 aumenta pouco
Porosidade 45 55 65 aumenta pouco
Hynat S 8 10 aumenta
Qnat 1000 10 1 diminue
RE 15 25 35 aumenta
giloso com a profundidade. A auséncia de pedras significa que
I 1I
Areia 20 50
Limo 30 30
Argila 50 20
P. e. aparente 90 100
P. e. real 2,95 3,00
Porosidade 70 . 65
HY hat 14 12
Qnat 1073 10 2

RE 40 33
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PRO
5 decomposi¢io da rocha estd bem adiantada. Na segunda co-
juna esta a Terra Roxa “nova” (Vageler). Contém pedras
a,-redondadas com diversas capas friaveis de decomposicio. A
cor do solo pode ser esverdeada ou amarelada, mas a riqueza
qm'mica é até superior a da Terra Roxa da coluna I. A quanti-
dade de pedras pode chegar ao ponto de impedir qualquer cul-
tura de ciclo curto.

Comparando as constantes das duas colunas, temos, com a
passagem da primeira coluna para a segunda, em linhas gerais, a
aln-oximagﬁo da rocha-méater, Continuando a variar os nimeros
no mesmo sentido, obtemos as constantes correspondentes ao
sub-solo da “Terra-Roxa-Nova”. As do sub-solo da “Terra-Roxa-
Legitima™ variam como estd indicado na tabela anterior, das
Terras Rochas Misturadas.

gERIE PASSA-DOIS

S50 duas formacdes geolégicas: Corumbatai e Irati. A for-
macio Corumbatai, de facies marinho, contém uma grande
variedade de rochas: calcireos em estado pouco ou muito adian-
tado de silicificacfo, silex, arenitos finos, folhelhos. A forma-
¢iio Irati contribue com rochas escuras quasi pretas: folhelhos
e asvezes calcareos. Quando se da a mistura dos detritos das
rochas escuras Irati com as rochas claras Corumbatai e estas
entram em proporcio menor, temos o solo de nome popular
“Sangue de Tatd”. fiste solo pode ser mais ou menos arenoso,
conforme a contribuicio do arenito Corumbatai e de acdrdo
com o grau de silicificacio do calcareo, que também pode con-
tribuir para a formacdo désse solo. (Vide quadro pag. 108).

Esta formacio geoldgica atravessa o centro do Estado em
forma de faixa estreita com numerosas “ilhas” de Botucaty, Pi-
ramboia, Tatui e Glacial. Temos dela menos que duas dezenas
de perfis. Devido & variedade das rochas, cada perfil exigia um
verdadeiro reconhecimento geolégico da regifo, coisa que nio
foi feita por falta de tempo. Peco notar que, a-pesar-de todo
o cuidado, com que trabalhidmos, dentro das condicbes de pres-
sa, os dados acima sio menos representativos que os das outras
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SANGUE DE TATU’ | CORUMBATAI
L | Arenoso .| Argiloso Arenito
Areia 30 10 40
Limo 50 60 ‘ 50
Argila 20 30 lr 10
P. e. aparente 120 100 | 130
P. e. real 2,72 2,80 2,68
Porosidade | 55 05 50
HY at ‘ 10 14 6
Qnat | 1072 1074 20
RE ‘ 35 45 25
CORUMBATAI CALCAREO
Muito Pouco
siticificado silicificado
Areia 30 15
Limo 60 55
Argila 10 30
P. e. aparente 130 120
P. e. real 2,60 2715
Porosidade 50 | 55
B e 6 i 10
Qnaf 10 | 0,1
RE 23 35
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forma§595 agrogeolégicas. Quanto ao sub-solo, a aproximagcio
da rocha-mater mostrard a tendéncia de variacio dos nimeros
de um dos cinco tipos de solo na direcio de outro.

—O0—

GLACIAL

Rochas argilosas: varvitos, argilitos e tilitos (éstes conten-
do seixos lisog, rolados, desde muito pequenos até o meio e mes-
mo 1 metro de diametro). Rochas arenosas, geralmente poste-
vioves, de facies post glacial, em que verdadeiras torrentes
desgastaram e transportaram a dezenas de quilémetros as ro-
chas pre-existentes: é a formacao Tatui (Washburne) ou me-
lhor, o andar Tubardo da Série Itararé-Tubardo.

Muitos arenitos contém camadas argilosas, argilitos con-
tém- nas arenosas; ha tilitos, euja rocha matriz dos seixos nao
passa de arenitos muito finos; varvitos do andar Tubardo, cen-
tros de antigos lagos, em que as torrentes desemhbocavam, con-
tém camadas bastante arenosas, quando correspondem & peri-

Arenosos |[Pouco arg.!Argilosos
Areia 30 35 20
Limo 35 40 40
Argila 15 25 40
P. e. aparente 140 130 120
P. e. real 2,635 2,67 2,69
Porosidade 45 50 55
Hynat 7 10 2
Qnat 10 1072 10 *
RE 30 40 45
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feria désses lagos. Pode-se dividir, pois, todos os solos da for-
macio Glacial apenas em trés grupos.

Para obter as constantes do sub-solo, basta notar se se torna
mais arenoso ou mais argiloso com a profundidade.

—0—
DEVONIANO

Esta formacao é bastante viria no Parani. No Iistado de
S. Paulo, porém, apresenta-se quasi exclusivamente o arenito
de granulacio desigual. Dentro do critério de avaliagdo “per
summa capita”, pode-se usar a tabela correspondente ao areni-
to Piramboia.

— 00—

O COMPLEXO CRISTALINO

As rochas-mater dos solos do Complexo Cristalino do Es-
tado podem ser divididas, sumariamente, em 3 tipos: rochas
adcidas arqueanas, rochas neutras ¢ basicas post-devonianas, e
xistos cristalinos algonquianos ou ordovicianos.

As rochas eruptivas Acidas arqueanas, principalmente gra-
nitos, gneiss e pegmatitos, forneceram, em resumo, dois tipos
de solo: massapé e salmourdo, que se distinguem entre si prin-
cipalmente pelo conteudo em areia, o primeiro sendo argiloso
e o0 segundo arenoso. Os solos provenientes de xistos cristalinos
podem ser divididos da mesma maneira, tendo recebido do povo
0s msemos nomes de massapé e salmurdo, aquele, argiloso, pro-
veniente de xistos micaceos, e éste, arenoso, proveniente de xis-
tos quartziticos. A-pesar-de haver diferenca de monta entre
os dois massapés e salmourdes quanto as suas propriedades qui-
micas e mesmo quanto a algumas constantes fisicas, podemos
confundi-los aqui pelo fato de ser a topografia nessa parte do
Estado tao irregular, que a influéncia das rochas-mater dos co-
los, sob o ponto de vista de defesa contra a erosio, adquire uma
importancia secundaria.

O peso especifico do massapé de micaxisto é maior que
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PROY

B MASSAPE" | SALMORAO
Muito Pouco Pouco | Muito

o argiloso | argiloso | argiloso | arenoso

Areia 20 40 50 75
Limo 30 30 25 15
Argila 50 30 25 10
P e aparente 110 120 130 1435
p. e real 2,72 2,69 268 2,65
Porosidade 60 53 30 43
HY pat i 9o | 7 4

|
Wpat 0,1 1 10 1000

o do massapé igualmente argiloso proveniente de rochas arquea-
nas sendo éste cérea de 2,62 (solos claros) e 2,68 (escuros).

Quanto a distribuicdo geografica das zonas de Xistos me-
tamérficos, aconselho ao interessado a consulta do Atlas Geo-
16gico do Brasil. E’ preciso observar, entretanto, que nem to-
das as zonas de xistos do Estado estdo localizadas no Atlas. E
as que estdo localizadas, o sdo tdo mal, que em maioria dos ca-
sos a unica indicaciio que temos, é que em certa regido (dois
ou {rés municipios contiguos) deve existir uma ocorréncia de
xistos. O nosso servico de levantamento agro-geoldégico contri-
buiu com a localizacio de uma zona de xistos algonquianos ou
paleozoicos (mas pre-devonianos) que atravessa de NEN a SOS
todo o municipio de Campinas numa faixa de uns 10 km. de
largura. Notamos também ocorréncias na bacia hidrografica
do rio Claro e nas dos rios Paraitinga e Parajbuna.

Os solos provenientes de rochas neutras e basicas moder-
nas, cujas intrusées e lacolitos estio espalhados pelo complexo
cristalino pre-devoniano, sfo tdo variados, quanto as espécies
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de rochas. Sdo dioritos, gabros, sienitos, nefelinitos, piroxeni-
tos, foiaitos, fonolitos, jacupiranguitos, anfibolitos (esta me-
tamorfica, as outras sfo tédas rochas eruptivas). A extensao
das manchas désses solos ricos é muito variavel: desde um dé-
cimo dum hectare até diversos quilometros quadrados. Possuin-
do apenas 400 perfis completos sobre todo o Estado, ndo pode-
mos ter documentaciio suficiente sébre as ocorréncias agro-
geoldgicas que interessem a superficies geograficas pequenas.
A-pesar-de cdres variadas, assemelham-se todos 8sses solos as
terras-roxas, quanto as propriedades quimicas e fisicas. Come-
tendo um certo érro, pode o interessado servir-se das tabelas
de Terra Roxa Legitima, quanto encontrar solo profundo, e de
Terra Roxa “Nova”, se houver no solo pedras autoctonas em
quantidade.

Os coltvios do complexo cristalino frequentemente estao
cobertos por capas de alguns palmos de depésitos quaternarios.

Areia 30 Entre essas camadas alotéctonas e as
Limo 40 autéctonas inferiores, nota-se, geral-
Argila 30 mente, uma camada de seixos rolados

P. E. Aparente 115 pleistocénicos. Dou ao lado as constan-

P. E. Real 2,60 tes mais comuns para a camada situa-
Porosidade 55 da .acima dos seixos pleistocénicos
8 Trabalhando em terrenos dessa espé-
ynat
an ¢ 0,1 cie, deve o interessado averiguar pri-
[4
RE 30 meiro a profundidade e a espessura

do horizonte dos seixos e sua variacio

pelo terreno.

Além do Complexo Cristalino, qualquer outra formacio
do Estado pode conter seixos. Nas formacdes Glacial e Corumba-
tai é8les fazem parte de certas rochas-mater dos solos. Nas for-
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macoes sedimentares mais modernas encontram-se em forma de
concl‘e‘iﬁes e pedacos de capas ou horizontes internos limoni-
{icoS- Nas antigas margens de lagos, assim como a uma certa
altura das encostas de morros dos vales de rios e ribeirdes, po-
de-se notar freqiientemente horizontes com seixinhos rolados,
cor de chocolate ou café, de limonita ou de arenito e quartzito
coberto por capa limonitica. O planalto de Franca e Pedregu-
{ho € capeado por uma formacio (tercidria ou mesmo pleisto-
cénica) de seixos rolados que cobre diversas formagOes mais
antigas também no Tridngulo Mineiro. Em muitos logares a
pouCoS palmos de profundidade, nas encostas de morros, podem
ser encontrados horizontes de seixos rolados, sinais de antigos
Jeitos de cursos dégua bastante recentes.

NOTA: o desvio maximo de todos os dados aqui referidos de-
ve ser avaliado em seguinte percentagem do valor
absoluto dos nimeros:

Areia, limo, argila, Hy e Red. oo i aveum 20%
P. e. aparente, porosidade e log Q nat........ 10%
Peso especifico real. ... 2%

a. José Setzer
assistente auxiliar
“da Seccdo de Solos
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