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APRESENTACAO

Com a publicacao déste Relatorio, que consubstancia os estudos técnicos
realizados pela firma norte-americana Donald ]. Belcher and Associates,
de Ithaca, New York, para a escolha do local onde se erguerd a cidade de
Brasilia, futura Capital da Republica, cuida o Servico de Documentacdo do
D.A.S.P. colaborar no seu setor em uma das maiores missGes que se impos
o atual Govérno. Nao é preciso [risar-se o que representa para a Nagao
o gigantesco empreendimento, ora sensibilizado pela acao revolucionaria de
administrador do Exmio. Presidente Juscelino Kubitschek. E o inicio da
realizacao do velho sonho de muitas geracGes de estadistas brasileiros. E
por certo a satisfacdo de uma das constantes histéricas — na medida em
que a Historia se eletriza pela existéncia de poder criador na alme dos
individuos — da nossa civilizacao e do nosso destino de povo imperialista, cujo
imperialismo significa somente (nem pode ser de outra forma, dados os
imperativos institucionais, mais que isso, mais que a letra e o espirito das
sucessivas Constituicées a impedir-nos guerras ou movimentos de conquista,
dado o [undo e ardente sentimento brasileiro de [raternidade com os outros
povos) cujo imperialismo, diziamos, significa somente conquistar para si
mesmo, para o proprio proveito e bem-estar, as opulentas vastidoes do
territorio de que dispomos.

De fato, se é certo que o legado da Carta Constitucional de 91, a qual
determinou a interiorizacao da Capital do pais, se veio repetindo através dos
tempos até ao diploma de 1946 vigente, ndo menos verdadeiro é que isto
se deve a que essa medida se impunha a nossa gente como um substrato
coletivo, como uma necessidade alguma vez obscuramente pressentida,
oriunda, quem sabe, da ambivaléncia em que nos habituaramos a viver — a
seducao do Atlantico e o apélo do sertdo — éste ultimo de resto o responsavel
do bandeirismo que retalhou decisivamente os séculos 17 e 18, e cujas
raizes viriam aflorar no espirito dos constituintes republicanos mediante a
forma juridica de um dispositivo da Lei Magna.

Mas se o grande imperativo estéve sempre presente no nosso destino,
passando de geragcdo a geracdo, e se varias foram as tentativas para dar-lhe
corpo, é certo que ao Exmo. Presidente Juscelino Kubitschek coube agora
o papel decisivo para a concretizacdo que ja se nos delineia a olhos vistos.
Desta forma, o primeiro mandatério corresponde a missdo. E da dinamica
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do seu Govérno. Harmoniza-se-lhe ao idealismo, ao empenho pessoal, a
visio de homem de Estado, ao impeto, ao espirito pratico, ao espirito
pioneiro, ao desejo de [azer pela Nacdo, ao seu entusiasmo sem limites.
Alias, os povos ndo avangam sem a atracdo magnética dessa mentalidade
criadora.

O presente Relatdrio técnico, com a terminologia estrita, com a linguagem
necessariamente objetiva e esquelética, representa o alicerce da antiga e
gloriosa aspiracdo, o passo inicial para as estradas que nos levarao até
Brasilia. Antes de tudo o fundamento de uma obra que se anuncia real e
proxima.

Destas paginas carregadas de térmos menos acessiveis se desprende
entretanto, para os que sabem ou podem separar o conteudo da forma, o
encanto de uma natureza ainda liberta, mas que se revela capaz de [ornecer
ao homem, quando apoiado pela ciéncia, todos os recursos que se [azem
indispensaveis ao seu bem-estar material, através do solo propicio que [he
dard o alimento e as vias de comunicacao, dos rios que lhe dardo a energia
e mais recursos de abastecimento, das arvores que lhe garantirio os ma-
nanciais, dos ares através os quais a aviacdo apaga as distancias, de todo
o clima em suma, cujo conhecimento e aproveitamento tanto se relaciona
com os meios de se tornarem as terras mais produtivas.

Malgrado a objetividade técnica, a rigidez pontuda das tabelas e nimeros,
¢ este Relatorio mais que o simples trabalho de uma equipe cientifica: é o
retrato de um Brasil imediato, de um [uturo vizinho, ou instantaneo, o qual
a inteligéncia e a capacidade dos brasileiros ja entrevia indecisamente
quando furava o sertdo bravio em seiscentos ou setecentos.

Aqui nao vamos evidentemente repetir argumentos, motivos que justi-
ficam esta grandiosa iniciativa a que com tanto fervor se lanca o Govérno
da Republica. Nao sao apenas econémicos, sociais, politicos, militares; mas
sobretudo historicos, e significam, na verdade, que o exclusivismo da sedugdo
atlantica perdeu terreno, em que pese haver ela refletido na nossa evolugao e
no nosso progresso a vitoria da lei natural, pela facilidade das comunicagoes
maritimas entre os diversos pontos de uma costa imensa, onde se ergueu
afinal de contas uma civilizacdo em alguma medida aparente ou cartaginesa
e de qualquer forma em contraste violento com os sertdes. Ai, parece-nos,
a significacdo especial e decisiva que tem para o auténtico ou profundo
engrandecimento nacional a marcha para a edificacdo de uma capital sébre o
solo séco das chapadas de Brasilia.

Justo sera que se recordem aqui nomes ligados ao empreendimento,
entre os quais destacaremos o do Marechal José Pessoa, ex-Presidente da
Comissdo de Mudanca da Capital Federal, e soldado e cidaddo cheio de
servigos assinalados ao pais. Ocorre-nos também mencionar de passagem, no
instante em que redigimos estas linhas breves e omissas, a atuacdo exercida
pelo ilustre Engenheiro Jeronymo Coimbra Pueno em postos executivos e na
tribuna do Senado da Republica.
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Contudo, se nos cumpre recordar o mérito dos que de uma forma ou de
outra associaram o seu nome, digamos, para [alar em térmos em voga, a
Operacdo Brasilia, nao nos incumbe menos, por justica, dizer que a Nagao
deve todo o apréco e todo o apoio aos capitaes da iniciativa ja agora em
movimento. E entre éles avulta um nome do porte déste eminente homem
publico que é o Deputado Israel Pinheiro, Presidente da Comissio Urba-
nizadora da Nova Capital do Brasil, cuja simples presenca a testa do novo
orgao é garantia bastante do inteiro éxito do empreendimento sem paralelo.

Com a publicacao déste Relatorio, o Servico de Documentacdo do
D.A.S.P. da seguimento ao seu esforco de servir a causa da administracao
pablica, dentro das diretrizes amplas que nos fragcou — com fodo o apoio,
estimulo e entusiasmo que nos oferece — o Sr. Diretor-Geral, Dr. Joao
Guilherme de Aragao. ‘

Agradecemos ao Dr. Ernesto Silva, Diretor da Companhia Urbanizadora
da Nova Capital, a valiosa colaboracdo prestada no que diz particularmente
com o exame e verificacdo dos originais do presente trabalho.

Desejamos ainda mostrar mais uma vez o nosso profundo agradecimento
o conhecido. elevado e inalteravel espirito de colaboragdo e compreensio
do Dr. Alberto de Brito Pereira, Diretor do Departamento de Imprensa
Nacional, sem o qual nao poderia éste notavel Relatorio, em tao curto espaco
de tempo, estar ao alcance de todos os brasileiros.

Manoel Caetano Bandeira de Mello
Diretor do Servigo de Documentacio do D.A.S.P.

Rio, Outubro de 1956.



NOTA

Este relatério nao é mais que uma parte do total cumprimento do
contrato firmado entre o Govérno dos Estados Unidos do Brasil e Donald
]. Belcher and Associates, Incorporated, de Ithaca, New York, U.5.A.

O contrato especificou que a selecao final dos cinco sitios mais adequados
para a Localizacao da Nova Capital do Brasil fésse apresentada da seguinte
forma:

Retangulo — (50.000 km2) .

Mapas Topograficos na escala de 1:50.000 com curvas de nivel
espacadas de 20 m.

Utilizacao da Terra.

Mapas Geoldgicos.

Mapas de solo para agricultura.

Meazpas de solo para engenharia.

Mapas de drenagem.

Todo o Retangulo foi dividido em 18 quadriculas para os fins déste
estudo. Foram preparados mosaicos aerofotograficos na escala de 1:50.000
¢ os mapas acima relacionados foram compilados na escala das sobrecapas
que se ajustam sobre os mosaicos.

Acima e além das exigéncias contratuais, o corpo técnico de Donald J.
Beicher and Associates Incorporated apresentou a Comissao um jégo de
mapas gerais, do Retangulo, preparados na escala de 1:250.000, mostrando
& Geologia, a Utilizacgdo da Terra, os Solos para Engenharia e os Solos
para Agricultura.

Os cinco sitios que resistiram aos olhos criticos dos especialistas nos
diferentes campos foram, entio, mapeados na escala de 1:25.000. Estes
mapas dos sitios mostram:

Os cinco sitios [inais.
Topografia.
Drenagem .

Utilizacao da terra.
Solos para agricultura.
Solos para engenharia.
Geologia.
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Além dos mapas, foram apresentadas maquetas de :

Retangulo na escala de 1:100.000.
Sitio Castanho na escala de 1:25.000.
Sitio Verde na escala de 1:25.000.
Sitio Azul na escala de 1:25.000.
Sitio Amarelo na escala de 1:25.000.
Sitio Vermelho na escala de 1:25.000.

Com a selecdo do sitio final pela Comissdo a firma tera uma nova
obrigagdo qual seja a de delinear os limites do Distrito Federal final e
preparar os mapas desta area que envolvera os 5.000 km2.

Os mapas do Distrito Federal deverao ser apresentados na escala de
1:50.000 e esta sendo preparada uma redugao da topografia na escala de

1:250.000.



PREFACIO

Da magnitude déste trabalho, pode-se concluir imediatamente que muita
cooperagao foi requerida das mais diversas fontes. Ficamos imensamente
agradecidos aos oficiais e civis que nos encorajaram e aconselharam em
varios aspectos. Sentimos nao poder menciona-los todos aqui.

Desejamos agradecer aos técnicos de Donald J. Belcher & Associates,
Inc., que deram o melhor de seu tempo pessoal e envidaram todo o esférgo
para fazer com que o trabalho preencha os rigidos requisitos de prazo e
mintcia estabelecidos pelo Govérno Brasileiro. Déstes, o Sr. Alejandro
Solari deve merecer especial mengao, pelo seu excelente projeto e supervisao
da preparacao das sobrecapas e maquetas.

Grande parte do interésse primordial e iniciativa neste trabalho deve-se
aos engenheiros Edson Cabral e Placidino Machado Fagundes. Como
Superintendente das operacdes no Brasil, o Dr. Cabral foi responséavel pelas
ligacdes de Donald J. Belcher & Associates Inc. com os varios Departamentos
do Govérno e organizagdes privadas. Sua grande experiéncia e habilidade
em expedir e coordenar os trabalhos, possibilitou concluir os levantamentos
no prazo estabelecido; o Dr. Fagundes, como Diretor Técnico dos Levanta-
mentos Topograficos supervisionou a produgao dos mapas no Rio de Janeiro.
Seus amplos conhecimentos técnicos e sua personalidade calma e paciente
solveram muitos problemas desta complexa operagdo. Também atuou como
encarregado das tradugdes dos relatérios e dados técnicos.

Duas firmas brasileiras especializadas desempenharam importante papel
neste trabalho: Geofoto Ltda., que executou todo o levantamento fotogra-
métrico dos sitios, e Geocarta Ltda., que se incumbiu da parte de desenho
dos mapas e sobrecapas.

A analise aerofotografica e interpretacdo conduzidas pelo corpo técnico
de Ithaca, N. Y., foi complementada pelos conhecimentos e experiéncia dos
seguintes especialistas:

Isidore L. Dordick.
Consultor de Meteorologia — United States Weather — Bureau — Washington,
BJ oy
Frederick W . Edmondson,

Consultor de Planejamento Regional e Urbano — Associate Professcr, Landscape
— Architecture Cornell University.



o S

Reeshon Feuer,

Especialista em Agricultura — Agricultural Extension -— Service of The State
of — New York,

Howard M. Gifft,

Consultor de Saneamento e Abastecimento de Agua — Professor of Civil
Engineering — Head, Department of Sanitary Engineering — Cornell
University.

George A. Lyon,

Consultor de Hidrologia e Abastecimento de Agua — Profescor of Hydraulic

Engineering — Cornell University.

Thomas W, Mackesey,

Consultant — Planejamento Regional e Urbano — Professor of Urban & Regional
Planning — Dean, College of Architecture — Cornell University.

J. W, Spencer,

Especialista em Estradas — Professor de Engenharia Agricola Chefe do
Servico de Expansdo de Estradas do Estado de New York — Universidade de
Cornell.

Edward H. Watson,

Consultor de Geologia — Chefe do Departamento de Geologia.

Aos intmeros fazendeiros, trabalhadores profissionais e organizagoes
do Brasil que tao habil e generosamente nos auxiliaram com szus conheci-
mentos, seu precioso tempo e seus meios, devemos um muito especial agrade-
cimento. Relevantes contribuicdes foram feitas pelos Doutores : Mauricio
Sanford, Secretario de Agricultura de Goias, em Goiania, T'. Godoy, Diretor
da Estacdo Experimental Agricola do Ministério da Agricultura em Ana-
polis, Alfredo Kupper, Cientista de Solos, do Instituto Agronémico de
Campinas em Sao Paulo, T. Araujo, Diretor e Flamion Ferreira, Conserva-
conista de Solos do Instituto Agrondémico de Belo Horizonte — Minas
Gerais, J. E. G. Araujo, Diretor e T. Kalckmann da Secao de Fertilizagao
de Solos do Instituto Agronémico de Pelotas — Rio Grande do Sul, Mario
Rezende — Goiania, Capitdo e Senhora Bowen — Anéapolis.

Muito devemos aos membros da Comissio de Localizacio da Nova
Capital Federal pelo seu interésse e sugestdes relativas aos diversos fatores
a serem considerados no empreend mento.

Especiais agradecimentos sao devidos ao General Aguinaldo Caiado
de Castro, ex-presidente da Comissao e ao Dr. Paulo Peltier de Queiroz,
ex-superintendente da Comissdo do Vale do Sao Francisco, ambos os quais
tomaram interésse direto e efetivo pelo trabalho. Também ao Dr. Coimbra
Bueno, anteriormente Diretor Técnico da Comissiao de Localizagio da Nova
Capital Federal, por sua atencdo aos detalhes dos mapas e formas de
apresentacao.
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Finalmente, desejamos estender nossos sinceros agradecimentos ao
Marechal José Pessoa que, em assumindo a presidéncia da Comissao de
Localizacio da Nova Capital Federal, percebeu logo a significacdo déstes
estudos e imediatamente nos deu sua cordial cooperacédo e apo’o, sem o qual,
o trabalho poderia ter sido sériamente comprometido.



INTRODUGAO

Um dos maiores acervos do Brasil é o poder de imaginagdo do seu
pove. E a imaginagao disciplinada, associada a uma grande energia devo-
tada a realizacao. Os grandes progressos do mundo moderno, dos quais
o Brasil participou, sdo um testemunho désse fato. A adogdo do transporte
aéreo é apenas um dos maiores exemplos desta caracteristica.

Em vista de suas longas distancias e da necessidade ‘de informagées
topograficas, seus engenheiros e técnicos especializados rapidamente ado-
taram a fotografia aérea e os métodos estereoscépicos de restituicio para
execucdo de mapas topograficos.

Quando a Nova Constitui¢do foi adotada, estabelecendo a mudanga
da Capital Federal, o movimento para realizacdo déste desejo cresceu rapida-
mente. FEra natural que a grande extensao do futuro Distrito Federal, no
Planalto Central, fosse fotografada para o fim de prover informagées topo-
graficas.

Ao mesmo tempo, membros da Comissio de Localizacio da Nova
‘Capital Federal e varios engenheiros ilustres viram no progresso da técnica
desenvolvida em outros paises uma oportunidade para ampliar os conheci-
mentos técnicos de seu pais e executar os levantamentos necessarios 2
localizacao da nova capital.

Em se mantendo a par do progresso da ciéncia, éles tinham observado
o incremento do uso das fotografias aéreas para muitos outros fins, além
da execucdo de mapas topograficos. Muitos paises vinham adotando o
emprégo mais lato da foto-analise e interpretagdo. Isso éles reconheceram
como a ciéncia que — literalmente falando — estuda fotografias aéreas para
extrair grande quantidade de informacdes detalhadas relativas a Geologia
— a espécie de rochas que jazem sobre ou sob a terra — e solos; leram
a respeito de fotografias aéreas usadas na pesquisa de 6leo; tiveram ciéncia
de aerofotos usadas na locacdao de novas estradas e materiais para construcio
de estradas de rodagem; souberam que o Canada, a Italia e o Egito em-
preenderam a classificacdo da terra usando fotografias aéreas, e que uma
firma especializada em foto-analise e interpretacdo estava localizando sitios
para pogos ‘de agua profundos no Ira. Foi seu desejo que técnicos e
engenheiros brasileiros aprendessem essas técnicas. Nesse método éles
viram também a tinica possibilidade efetiva de cumprir o prazo estabelecido
para a localizacio da nova Capital. As responsabilidades de uma tal
decisao ndo sdo pequenas.
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A Comissao de Localizacdo da Nova Capital Federal estudou o pro-
blema e viu que esta ciéncia de ler fotografias aéreas iria fornecer a vasta
base de conhecimentos técnicos necessarios para tomar tal decisdo. Ser-
vindo-se da tremenda vantagem de rapidez que é inerente ao levantamento
aerofotografico de qualquer espécie, éles viram que seria possivel concluir
o trabalho em tempo habil. Além disso, viram que seria uma destacada
oportunidade para iniciar o treinamento de seu proprio pessoal neste novo
campo que promete ser de significagdo nacional para o Brasil.

Conseqiientemente, aceitaram as sugestdes da firma Donald ]. Belcher &
Assoc. Inc. de Ithaca, New York, U.S.A., a mais antiga firma neste ramo
e a tnica especializada nos campos da Geologia, Engenharia e Agricultura.
A firma tem trabalhado em conjunto com urbanistas e tem-se empznhado,
em larga escala, em mapeamentos para obras de Engenharia, Geologia e
Agricultura, em 23 paises, incluindo trabalhos em curso no Canada (Enge-
nharia), Egito (Geologia do petréleo) e Birmania (Geologia, utilizacao da
terra, engenharia, florestas e urbanismo).

Apés as necessarias negociacoes, foi assinado um contrato com cssa
firma para execugdo = entrega em 10 meses de uma série de levantamentos
que se faziam necessarios. Nestes se incluem levantamentos da topografia,
geologia, drenagem, solos para engenharia, solos para agricultura e utilizacao
de terra, de todos os 50.000 quilémetros quadrados do Retangulo préviamente
escolhido para conter o futuro Distrito Federal. Estes estudos eram neces-
sarios para a selecdo de 5 sitios, cada um dos quais sendo adequado para
a nova capital. Quando éstes cinco sitios féssem escolhidos através da
analise das aerofotos em Ithaca, New York, suplementados pelas investi-
gagdes de campo no Retangulo, 210 sobrecapas de mapas detalhados teriam
de ser executados, locais de reservatérios locados, rotas de linhas de trans-
porte potencial estudadas e materiais de construcdo localizados. Foram
também exigidas maquetas do Retangulo e de cada um dos cinco sitios.

Antes, fora estimado que um levantamento de tal amplitude requereria,
normalmentz, 10 ou mais anos se somente [Gssem usadas investigagdes no
campo e, talvez, com sacrificio de alguns detalhes. Por [oto-analise e
interpretacdo, todo o trabalho foi completado em 10 meses. Oficialmente
iniciado em abril de 1954, o trabalho é agora concluido em fevereiro de 1955.
A organizagdo dos trabalhos foi subdividida em 3 partes: o laboratério técnico
em Ithaca, N. Y., o escritério central no Rio de Janeiro e um escritério
de campo em Anapolis. O Govérno Brasileiro mandou para Ithaca — N. Y .,
8.000 fotografias aéreas, 540 mosaicos e 18 foto-indices, para analise e
interpretacdo. De Ithaca, foram mandadas, para o Rio de Janeiro, copias
das aerofotos analisadas e interpretadas, juntamente com os materiais ne-
cessarios a producido das sobrecapas transparentes usadas na apresentagao.
Jeeps, reboques, sondas perfuratrizes e outros equipamentos de campo foram
despachados para o Brasil para uso nos levantamentos de campo e exploragéo .



o sy by TS

Um grupo de especialistas foi mandado ao Brasil para as primeiras
observacoes, testes ¢ amostragem. Sao éles:

Thomas W. Mackesey, Frederick W. Edmondson, Reeshon Feuer.
James Spencer, Edward H. Watson.

Sua missdao foi a de colhér dados no terreno para a interpretagdo das
fotografias aéreas e dar sua opinido profissional em seus campos especia-
lizados.

Entrementes, procedeu-se a constru¢do de maquetas do Retangulo, em
Ithaca, N. Y., finalmente acompanhadas por outras de cada um dos cinco
sitios, quando as escolhas finais foram [eitas.

A Comissao esta agora recebendo éstz material de forma que possa
proceder ao julgamento para selecao final do sitio da Nova Capital. Quando
éste sitio for selecionado, a firma de Donald ]J. Belcher & Associated, Inc.
compilara um conjunto de mapas finais cobrindo éste sitio.

O corpo de planejamento da firma reconheceu, através do tiabalho, que
o crescimento da cidade se processara em estagios. Em vista disto, nado
seria pratico nem exeqiiivel planejar prematuras facilidades para a capital
que viessem a satisfazer suas demandas finais. Reconhecendo isto, foram
coerentemente planejados o objetivo e as miniicias do material a entregar.
Dada a forma por que é apresentado, a utilidade do material ndo cessa no
momento em que o sitio final da capital seja selecionado. Em realidade,
o seu pleno uso comegara de novo porque a execugao dos vastos planos
necessarios a um tal empreendimento deve fazer uso continuo de todos os
mapas e analises que foram apresentados.



SUMARIO

Téda grande cidade tem surgido como resultado de um jégo de fatéres
sociais, politicos e econémicos. Estas sdao as forcas que fazem com que os
homens se relinam para criar aglomeracdes urbanas. Com raras excegoes,
as grandes cidades do mundo tém tido um inicio insignificante e, quase sempre,
casual; como vila, era superior as demais no que diz respeito as vias naturais
de comércio, as matérias-primas ou as possibilidades de defésa e, por isso,
cresceu e prosperou, enquanto outras menos favorecidas se estabilizaram
ou regrediram. Os fatéres que propiciam o crescimento de uma cidade sdo
geograficos: uma posicao privilegiada em via de transporte aquatica ou
terrestre, na qual se torna necessaria uma interrupgdo no escoamento das
utilidades, um bom pérto de mar com acesso ao interior, uma posicio militar-
mente estratégica ou uma posicao dominante do ponto de vista politico.

Quer a posi¢ao do nticleo original tenha sido deliberadamente selecio-
nada, tendo em mente ésses fatores, quer tenha surgido espontaneamente,
o aumento de populagdo, riqueza e prestigio tem sido sempre uma decorréncia
da posicao geografica.

O problema de selecionar um sitio para uma nova cidade é o de situa-lo
em uma posicdo tal que a referida cidade preencha inteiramente sua fungao.
Esta cidade brasileira tera de preencher uma finalidade téda especial. qual
seja a de um centro governamental. Ela nao é influenciada pelo comércio
interior ou exterior ou pela inddstria, como outros tipos de cidades. Certas
cidades tém fatores de contréle que sdao diretamente relacionados com suas
fungdes. Por necessidade, elas tém de ser colocadas & margem de rios,
portos ou centros de matéria-prima. Muitas veézes, a localizacdo de uma
cidade é determinada em fungdo do baixo custo de um transporte econdémico.

Quando a localizacado de uma cidade é baseada num désses fatéres
de contréle como a indistria ou o comércio. ela quase sempre tem de pagar
um tremendo preco para superar condicdes desfavoraveis que foram des-
prezadas em favor do fator do contrdle ou nao foram previstas na fase inicial
de seu desenvolvimento.

Por exemplo, algumas cidades que foram localizadas préximas a uma
via fluvial de transporte, sdo inevitavelmente sujeitas a inundagdes periédicas
até que sejam protegidas por diques e estruturas de contrdle de inundagdes.

As cidades que dependem de minas de carvdo e ferro para industria
sacrificam em sua localizacdo, fatéres outros como: facil acesso, condigdes
de clima e principalmente topografia. Por isso, a maioria das cidades. por
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serem controladas por um requisito dominante, sdo deformadas e distorcidas
e, portanto, de criacdo e manutencao dispendiosa.

O Brasil tera a oportunidade quase impar de lancar uma cidade bem
equilibrada ao criar a sua nova capital. Excluidos fatéres politicos e
condigdes geograficas de carater muito amplo, ndo ha qualquer outro fator
dominante que obrigue a cidade a ser localizada numa determinada posigao.
No caso desta cidade, para funcionar uma nova capital, é perfeitamentz
possivel ajustar sua localizacdo aos fatéres bem balanceados que tornam uma
metrépole, em si, a mais agradavel e econdémica para a sua populacédo.
Por essa razao, nao sera necessario expor a cidade a inundacdes simples-
mente para té-la préxima a um rio, nem localiza-la em um terreno rochoso,
escarpado, quando seja possivel localiza-la adequadamente de tal forma que
ela tenha acesso ao transporte, tenha clima agradavel e ndo seja molestada
com problemas tais como o de remover serras rochosas simplesmente para
permitir-lhe a expansao.

O Brasil deve ser louvado pelo fato de ser a primeira nacdo na Histéria
a basear a selecdo do sitio de sua capital em fatéres econdmicos e cientificos,
bem como nas condicdes de clima e beleza.

A localizacdo geral do novo Distrito Federal foi determinada apés
longos anos de acurados estudos dos fatéres regionais.

Dentro do Retangulo préviamente estabelecido, ha 5 diferencas locais
que focalizariam, automaticamente, a atencao para um determinado sitio ou
sitios. As muitas razdes que contribuiram para a selecdo do Retangulo
tendem a reduzir quaisquer diferencas regionais locais no seu interior. No
elevado platé, que se apresenta no tépo do grande divisor do pais, a espinha
do planalto que se estende da Serra do Rio Préto para oeste atravessando
o Mato Grosso = indo até as fronteiras da Bolivia, hd pouca variacdo local
dentro do Retangulo em si. Os campos sdo vastos; os centros de popu-
lacao, ja estabelecidos, ficam muito distantes, e o Retangulo é, num sentido
lato, de natureza téda semelhante. Nao ha grandes rios, nem pontos
focais de vias de transporte naturais, nem areas tao destacadas do ponto
de vista das consideragdes regionais, que possam ser consideradas como a
escolha obvia e imediata do sitio para a capital de uma grande nacédo.
O problema é determinar, onde se encontra, dentro da regido, a mais favo-
ravel combinacao dos fatdéres a considerar. A configuragio do terreno, o
tipo de solo, o tipo e a profundidade da rocha firme, o potencial hidraulico,
a altitude, a possibilidade de abastecimento adequado de agua, o micro-
clima, a possibilidade de conexdo com rodovias tronco e ferrovias, o aspecto
do terreno, acidentes naturais especiais que possam ser aproveitados para
fins recreativos — @éstes sdo os fatéres que devem ser levados em conta.

A combinacdo ideal déstes fatdres resultaria em um sitio nas partes
mais altas do platé, a uma altitude de cérca de 1.000 metros. O terreno
seria suavemente ondulado para proporcionar uma paisagem variada e
quebrar a monotonia. As encostas seriam de pouca declividade, ndo exce-
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dendo 8 %, assim permitindo construir soébre elas sem dificuldades. Deve
haver também area, localizada em posicio dominante, que possa ser apro-
veitada, de forma monumental, para o niicleo governamental da cidade.
Os solos devem poder receber vegetacdo; a rocha firme deve ficar suficiente-
mente préxima da superficie de forma a permitir fundagdes adequadas para
grandes edificios, embora, suficizntemente profunda, de forma que as tubu-
iacoes e utilidades subterraneas nao exijam escavagdes em rocha. O sitio
ndo deve ser interromp:do por qualquer barreira fisica tal como uma garganta
profunda, areas muito acidentadas, pantanos ou serras altas. Os solos
devem ser bem drenados e a configuracdo do terreno deve ser tal que seja
possivel o sistema de esgdto por gravidade. Um abastecimento dagua
adequado e certo deve ser previsto. Se a fonte de agua estiver a uma
altitude maior que a cidade, de forma que ela possa ser alimentada por
gravidade, tanto melhor. A area deve ser livre de bruma séca, de ventos
fortes e desagradaveis e outras manifestacdes climaticas indesejaveis. Deve
haver, nas vizinhangas, motivos para uso recreacional dos habitantes da
cidade, e, finalmente o sitio deve ser atraente a vista e oferecer aos proje-
tistas da cidade a oportunidade do aproveitamento de paisagens e outros
recursos de interésse visual e beleza.

Em escolhendo a area do grande Retangulo, para o futuro Distrito
Federal, o Govérno reservou uma area geograficamente adequada, com o
melhor clima que se pode encontrar no centro do pais. Dentro desta
grande area ha extremos de varias naturezas. A topografia varia, em
alguns pontos, de terrenos planos e monétonos a escarpados e agrestes.
Assim, dentro da area geral, h4 uma grande variedade de condicdes que
devem ser apreciadas e consideradas antes do sitio da cidade ser determi-
nado. Todos ésses fatéres devem ser reconhecidos, préviamente, de forma
que a selecao final incorpore as condigoes mais vantajosas, pois uma cidade
representa um investimento de vulto e as complicagdes econémicas de um
érro em sua localizacdo, permanecerdo por centenas de anos, na sua vida.
As elevadas despesas que se impdem, quando se torna necessario corrigir
eésses erros, elevam-se a incriveis somas de dinheiro. E uma extrema felici-
Jdade que o Govérno Brasileiro disponha de completa flexibilidade ao pro-
ceder & escolha, porque a area é grande e a regido é relativamente subde-
senvolvida, e, portanto, o problema de deslocamento e realojamento de um
grande nimero de pessoas ndo inibe a selecao do sitio mais vantajoso.
Cada sitio foi selecionado de forma a permitir a maior flexibilidade possivel
ao projeto e a localizagdo dos edificios piblicos e zonas residenciais. Para
fazer esta importante selecdo, é necessario, primeiramente, obter dados
essenciais que possam ser apreciados e balanceados para conduzir ao sitio
de melhores condi¢des. Dos 5 sitios recomendados, cada um satisfaz a
ésses critérios em maior ou menor escala. Nenhum é, nitidamente, superior
aos outros em todos os aspectos. Cada um apresenta determinadas van-
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tagens que lhe sao peculiares e que nao se repartem igualmente pelos outros 4.
Qualquer um déles seria um bom local para a capital do Brasil.

A topografia, juntamente com o Clima, é naturalmente, uma das pri-
meiras consideragdes. Extensas areas de terreno plano sao monétonas no
aspecto, embora permitam grandes flexibilidades no projeto. Areas planas
sao vantajosas para a localizacdo de aeroportos mas dispendiosas quando
se encaram os problemas de esgdto e suprimento dagua. Por outro lado,
terrenos montanhosos fixam o projeto da cidade e o plano geral de arrua-
mento. Uma vista agradavel é sempre proporcionada, aos habitantes, neste
caso, mas muitas pontes sao requeridas, e geralmente a facilidade de loco-
mogdo de um setor da cidade para outro é limitada. Um sitio assim, envol-
vendo os 2 aspectos é o melhor, ja que permite projetar a cidade explorando
as vantagens de ambos.

A topografia geral de todo o sitio, bem assim como outras caracteris-
ticas de declividade e conformacio do terreno, dao a cada sitio uma
personalidade distinta. Este foi o desejo da firma Donald ]J. Belcher &
Assoc. Inc. ao proceder a essas escolhas de forma tal que, aos arquitetos
e urbanistas do govérno seja dado desenvolver o plano diretor da cidade
com inteira liberdade. Da forma pela qual foram os sitios estudados, ver-se-a
que, no Sitio Azul, existem muitas possibilidades de escolha, enquanto que
o Castanho oferece um ponto focal natural para o centro civico federal em
terreno inclinado e préximo a excelentes areas planas para localizacao de
aeroportos, por exemplo.

GeoroGiA — Uma das falhas mais comuns na localizacao cde uma cidade,
no passado, foi o fato de ndo terem sido levadas em consideragao as con-
dicdes geoldgicas. Como exemplos, as seguintes cidades pagaram, no
passado, e estdo pagando ainda um alto tributo as péssimas condigdes
geolégicas de seus subsolos: — Amsterdam, Cidade do Meéxico, Bangkok.
Estambul, Boston e Chicago. Nestas cidades, os solos sao timidos e moles
e a rocha firme para fundagdes estd a uma grande profundidade. Conse-
gitentemente, todo edificio construido antes de 1930 tem sido danificado por
recalque. Desde 1930, a ciéncia da mecanica dos solos possibilitou a
reducao, a um minimo, do recalque de edificios construidos sobre argilas
moles, mas as despesas de investigacdes e de construcdo das fundacoes
tornam o custo de cada edificio, aproximadamente, 30 % mais alto que o
daqueles construidos em um sitio que disponha de condigdes geolégicas
favoraveis. Tais areas também existem no Retangulo, mas em nossa se-
lecao de sitios, elas foram evitadas. A condicao geologica ideal para =
localizacdo de uma cidade é aquela em que os solos sdao friaveis e bem
drenados e onde a rocha-base «bedrocks esta a uma distancia razoavel
abaixo da superficie da terra. Esta combinagio de circunstancias é a
mais favoravel para a construcdo de pequenos edificios, casas e linhas de
utilidades publicas diversas. Para a construgio de grandes edificios, as
fundacdes podem ser langadas sdbre a rocha firme «bedrock», se necessario.
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Ao designar os 5 sitios, Donald ]. Belcher & Assoc. Inc. alcancaram
ésse ideal em cada caso, mas, em diferentes graus. Eles também se certi-
ficaram, em cada caso, de que a escavagdo ordinaria para utilidades seria
feita em solo evitando as dispendiosas escavacées em rocha.

Condicdes geologicas adversas também acarretam problemas de sanea-
mento e suprimento dagua. Por exemplo, grandes areas no Retangulo
(especialmente a leste e sudeste de Formosa) tém o subsolo constituido de
rocha calcaria em forma de colmeia com suas cavernas e veios dagua
subterraneos. A existéncia disso torna muitas vézes impossivel construir
barragens e reservatorios para suprimento de agua satisfatérios. Natural-
mente, as areas de pezrigosa formacdo calcaria foram evitadas na determi-
nacdo final dos sitios., Pode-se verificar isso no Sitio Castanho, que fica
proximo a uma zona calcaria. Nao obstante, essas areas de rocha cal-
caria foram, cuidadosamente, mapeadas nas sobrecapas de geologia a fim
de indicar as reservas de pedra para construcdo e cal agricola para ser
usada no beneficiamento das lavouras da area.

A influéncia das condi¢des geoldgicas ndo é confinada ao sitio da cidade
em si mas deve incluir o facil acesso as grandes reservas de materiais de
constru¢do das areas circunvizinhas. Essas condigoes foram encontradas
na selecio dos 5 sitios, também em graus variados, mas em nenhum caso
se defrontardo os construtores com os problemas existentes em Washington,
D. C., Cairo, Amsterdam e muitas outras onde ha auséncia total de ma-
teriais de construcdp nas areas circunvizinhas. As complicacdes de ordem:
econdmica decorrente disso sdo grandes porque se estima que o custo da
pedra, da areia e do cascalho transportados para fins de construgao, é cinco-
vézes o seu valor original se encontrados a menos de trinta quilémetros de
distancia.

SoLOS PARA ENGENHARIA s3o também muito importantes porque essses
solos constituem base de fundacdo para estradas de rodagem de ferro.
aeroportos e ruas da cidade. Esses solos foram mapeados para que seja
possivel aos engenheiros encarregados das obras do Distrito locar as linhas
de transporte sem qualquer outra investigacao do solo.

A divisio de engenharia de Belcher & Associates tem o prazer de
informar que as condicées de solo sdo, em geral, excelentes nas proximi-
dades dos sitios indicados. Precaugdes especiais sdo necessarias ao tra-
balhar com ésses solos quase impares e nosso corpo técnico féz testes de
engenharia com: éles e compilou dados e material de referéncia baseados em
experiéncia neste e em outros paises, onde ésses dados sdo encontrados.
Esse estudo estava fora das exigéncias do contrato, mas foi pela firma
considerado de tal importdncia que se envidou um esférco especial para obter
e incluir ésses dados.

Outro aspecto importante dessas sobrecapas é que os agregados locais:
e materiais de construgio estdo ali indicados para todo o Retangulo de forma
que, em qualquer ponto dentro da area, o engenheiro saiba onde podem ser



encontrados, mais perto, depositos de materiais necessarios a construgao das
estradas.

SupPRIMENTO DAGUA — Um grande nimero de pesquisas e investigagdes
foi necesséario para emprestar um alto grau de confianca a quantidade de
agua necessaria para abastecer 500.000 pessoas. Isto foi conduzido através
de um estudo das mais importantes cidades existentes e modificado pela expe-
riéncia dos técnicos do ramo que consideraram os fatéres temperatura, umi-
dade, altitude e funcdes especiais de uma cidade para szde de govérno.
As quantidades estabelecidas englobam outras coisas como as fontes arti-
ficiais, o efeito da estacdo séca prolongada na irrigacdo dos jardins e parques,
assim como as perdas inevitaveis de &gua que ocorrem em um sistema que
serve uma cidade désse tamanho.

HiproLoGIA E RECURSOS DE AGUA — Quando os estudos climaticos da
area foram real’zados, ja se dispunha dos dados basicos necessirios a hidro-
logia da area. As informacées soébre chuvas e evaporacio foram, entao,
aplicadas a cada um dos 83 reservatérios espalhados por todo o Retangulo.
Essa informacdo permitiu uma avaliacdo da descarga nos pontos de barragem
préviamente selecionados. E interessante notar que ésses sitios de barragem
foram localizados diretamente nas fotografias aéreas e que as areas dos
reservatorios foram também determinadas dessa maneira.

A informacdo obtida das fotografias aéreas foi combinada com a
hidrologia das bacias individuais para determinar a capacidade dos reserva-
térios. Essas quantidades foram entdo tabuladas para cada sitio reco-
mendado por Belcher & Assoc. de forma que a cidade localizada em qualquer
um dos 5 sitios dispusesse de um volume dagua adequado. Em cada sitio.
a quantidade necessaria foi obtida e, em alguns déles, excedida. Nesse
ponto, os sitios individuais variam ndo somente na quantidadz total de
4agua disponivel mas também no custo de bombeamento necessario para
trazer a dgua para a cidade.

DreNAGEM — O fator «condicdes de drenagem» talvez tenha uma apli-
cacido basica mais ampla, nessas investigacdes, do que qualquer dos outros
fatéres. As sobrecapas de drenagem foram as primeiras a serem preparadas
neste estudo pois os dados delas inferidos foram necessarios a outros estudos
especificos, como, por exemplo, as reservas de agua discutidas acima.

Os mapas de drenagem capacitaram nossos técnicos a demarcar as
bacias individuais e estimar a permeabilidade dos solos de mais de 20 sitios
que foram inicialmente selecionados. Sera notado, pelo exame das sobre-
capas dz drenagem, que uma das peculiaridades de téda a regido é a
presenca de extensas areas de exsudagdo. Nos 2/3 centrais da area total,
serao encontradas nascentes e linhas de exsudacdo na base de quase tédas
as serras. Este foi um fator muito importante na determinagdo da profun-
didade da rocha firme e na avaliacio do potencial de agua subterrdnea
de varias areas. Essa informagdo foi, particularmente, importante na ava-



L Db

liagio do rendimento e periodos de descarga maxima na hidrologia das
bacias. E uma comparagdo muito feliz dizer que a chapada atua como uma
esponja absorvendo a agua das chuvas quase totalmente, armazenando-a
como agua subterranea e descarregando-a em lenta proporcdo, nos rios da
regido. Esta é uma circunstancia extremamente feliz porque, se o rapido
escoamento que caracteriza algumas areas prevalecesse nas areas do centro
e de leste, um contrdle de erosao muito extenso teria de ser pésto em pratica
se a populacao da area [osse aumentada desmedidamente.

Finalmente, o mapeamento de drenagem forneceu também a informacio
basica para o mapeamento geolégico, porque ¢ um fato reconhecido que o
regime de rios ¢ indicativo das condicoes do «bedrock» bem abaixo da super-
ficie da terra. Sera notado nas sobrecapas de geologia, por exemplo, que
a direcdo das linhas de drenagem é quase sempre relacionada com as linhas
de falhas e juntas.

Um dos levantamentos basicos do Retangulo foi o de classificacdo da
terra. Ao fazer isto, foi necessario estudar os tipos de pratica agricola
em usO na regiao, e conhecer os detalhes dos diferentes solos do Retangulo.
O resultado déste levantamento foi um inventario das condicoes atuais da
terra e de seu uso corrente. Ele fornece também uma base para a aplicacio
dos resultados do levantamento de solos para a agricultura. Em combinando
os resultados désses dois levantamentos, foi possivel predizer a produtivi-
dade potencial das terras nesta regido. Os resultados deveriam ser ampla-
mente aplicaveis e de consideravel valor para todo o Brasil por causa da
grande ocorréncia désses solos em todo o pais.

Os levantamentos de utilizacdo da terra pesaram muito na conside-
racao dos varios sitios que foram estudados. Foi necessario em cada caso
cousiderar as vantagens de dispor imediatamente de terras produtivas pré-
ximas dos sitios, em confronto com o custo de desapropriacio da terra.
Diretamente relacionado ao fator custo estd o outro paralelo a éste, que
¢ o de deslocar os habitantes e realoja-los de uma maneira satisfatéria.
As [otografias aéreas terao um valor continuo com respeito a utilizacdo da
terra porque representam a utilizacdo atual e a condicdo da terra; assim a
fotografia sera um fator importante no estabelecimento dos limites das
propriedades e sua produtividade na época da desapropriacago. Em quase
todo exemplo em que a fotografia aérea foi usada para ésse fim, revelou-se
que muitos lotes de terra ndo tém sido devidamente declarados e, por isso,
sua avaliacdo para fins de taxacdo tem sido bem abaixo do seu valor real
O Estado de Pensilvania, nos Estados Unidos, coletou, em um ano, mais
dinheiro de taxas atrasadas pela aplicacio do método, que o custo inicial
da fotografia.

E importante chamar a atencdo para o fato de que os mapas de classi-
ficagdo da terra serao tteis, para o Govérno, por muitos anos vindouros,
uma vez que sua precisdo e grau de detalhe permitirao que sejam usados como
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uma base para recomendagdes especificas no contréle da erosao, irrigacao e
métodos de lavoura.

A area inteira foi dividida em unidades baseadas em dez fatores :
topografia, textura do solo, drenagem, erosdo, agua de subsolo, existéncia
de pedras, cobertura vegetal, ocupacido pelo homem e usos atuais e potenciais.

A agricultura local tera uma grande influéncia na cidade nova e, por isso,
os técnicos sentiram que uma exploragdo tdo completa quanto possivel seria
justificada, pois se se constatasse que o solo séco da chapada, que ocupa boa
parte da area, nada prometesse quanto ao uso para agricultura no futuro, éste
fato tornar-se-ia um ponto muito importante contra qualquer sitio que fosse
circundado por tais terrenos.

No inicio, pouco era conhecido dos solos do Retangulo e, na palavra de
um técnico — «seria impossivel executar o mesmo servico em trés anos».

Ao planejar o trabalho, foi usado um sistema de 4 aproximacdes suces-
sivas. Primeiro, foram estabelecidas correlacées entre esta area e as areas

de solos similares em outros paises. Técnicos com experiéncia nessas outras
areas foram consultados. Segundo, uma investigacio real do campo foi

levada a térmo e nela foram recolhidas amostras e cavados f[ossos de
perfil. Isto nos permitiu estabelecer classificagoes cientificas dos solos. Depois
disso, e também no campo, foi estabelecida a correlagao enire as formas da
fotografia aérea e os solos tal como sdo relacionados as formas de terreno.
Enquanto o mapeamento final era conduzido em Ithaca, os solos foram tes-
tados quanto aos minerais essenciais e nutrientes. Os resultados déstes,
juntamente com a opinido dos técnicos do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, resultaram na firme conclusao de que os solos do Retangulo
podem ser levados a produzir uma variedade de culturas, em quantidades
econdémicas, com o uso de fertilizagio adequada e métodos de tratamento
da terra.

Baseados nos fatéres, ja estabelecidos, de beneficiamento do solo que
inclui materiais basicos, clima, vegetacdo, declividade do terreno e o fator
tempo, ficou estabelecido que os solos do Distrito poderiam ser divididos em
nove grandes grupos a saber : — Latossolos hiimicos, Latossolos arenosos,
Lixossolos concrecionais, terras francas arenosas, podzolizadas vermelhas e
amarelas, Gleys pouco hiumicos, Gleys hiimicos, solos turfosos, lateritas
hidromérficas e litossolos. )

Os potenciais désses solos do Retangulo foram explorados, tanto quanto
possival, dentro do prazo do contrato. As recomendagdes dos membros de
maior destaque da Divisdo de Agricultura no Estrangeiro do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos foram incorporadas como medidas defi-
nitivas que se fazem necessarias para tornar @ésses solos préprios para
policultura e de rendimentos satisfatérios. As plantacoes que podem ser
adaptadas a essas areas sdo demasiado numerosas para mencionar aqui, mas
foram devidamente discutidas no relatério propriamente dito. Elas nao
proporcionardo uma boa economia agricola a area, mas, devem servir de
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base para demonstrar o uso satisfatério désse tipo de terreno em téda a regido
do Brasil.

O Problema de Transporte e fornecimento de energia para o novo
Distrito Federal é de interésse 6bvio para qualquer um que esteja julgando o
valor de cada sitio para a Capital. Com relagdo aos transportes, mereceram
toda a aten¢dao da divisdao de engenharia da firma: estradas de ferro, estradas
de rodagem e aeroportos. Os planos existentes para a réde de viacao foram
estudados e tédas as linhas naturais de acesso ao Distrito Federal foram
exploradas. Em conseqgiiéncia, foi constatado que um transporte adequado,
de qualquer espéciz, poderia ser péosto a disposicao de qualquer dos cinco
<itios.

Foi julgado de absoluta necessidade que o transporte por estradas de
ferro seja posto a disposicdo da nova Capital ja que é a tnica forma atual de
transporte barato que poderia transportar a tonelagem requerida para suprir
as necessidades da cidade. O valor da atual estrada de ferro que serve a
parte sudoeste do Retangulo foi considerado por alguns como sendo de influén-
¢ia positiva na selecdo dos sitios em areas que viesse a servir. Entretanto,
uma apreciacdo dos «grades» das curvas e do leito por parte dos nossos
engenheiros indica, sem diavida, que ela ndo serviria a uma cidade do
tamanho desejado. Para construir estradas de ferro apropriadas dentro desta
irea geral seria necessario estudar uma diretriz inteiramente nova. Conse-
giientemente, o custo das novas facilidades de estrada de ferro nesta area
igualaria, ou talvez excedesse o custo de prover de um servi¢o similar outras
zonas do Retangulo. Dai resulta que, o fato de ja existir um servico de
estrada de ferro na zona de sudoeste ndo adiciona qualquer vantagem aos
sitios dessa area, quais sejam o Amarelo e o Azul.

Foram procedidos reconhecimentos ao longo de uma linha, que se
estende de Planaltina para o sul passando por Cristalina para fazer conexao
com a estrada de ferro existente em Cataldao. Esta linha geral encontra somente
¢grades» moderados e, uma vez que ela acompanha a maior bacia da area,
ndo requer pontes de grande porte. A exceléncia desta diretriz esta no fato
de se poder proporcionar recursos de estrada de ferro, econdémicamente, a
qualquer um dos sitios do lado leste a um custo nada maior do que o de
prover Anapolis com uma estrada de ferro adequada.

Existem diretrizes exeqiiiveis que ligam o Distrito Federal com as linhas
existentes em Minas Gerais e, em altima analise, com Belo Horizonte e Rio de
Janeiro.

Portanto, em resumo, pode-se dizer que novos recursos de estrada de
ferro devem ser fornecidos a qualquer dos sitios, seja qual fér o escolhido, e
que ha excelentes perspectivas para todos.

O Distrito é particularmente favorecido por solos e terrenos préprios para
a construcio de excelentes estradas de rodagem a um custo minimo. A réde
de estradas de rodagem existente pode ser ampliada e estendida sem exigir
obras especiais. No momento, todos os sitios, exceto o Vermelho, sao servidos
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pelas estradas existentes e o Sitio Vermelho pode ser ligado a estrada Crista-
lina — Planaltina com a construcdo de 27 quildmetros de estrada de rodagem
que seguiria por divisor plano, bem drenado, sem rios que atravessem o
caminho que propomos. Recomendacdes para o tratamento adequado do solo,
o uso e a posicao dos agregados locais, e sugestdes sobre os métodos de
construcdo sdo apresentados no relatério geral.

Embora a situagdo para expansido da réde de estradas seja excepcio-
nalmente boa, ela é ultrapassada pelo nimero quase ilimitado de sitios ade-
quados & construgdo de aeroportos por téda a area de cada um dos sitios
selecionados. O terreno e os solos dos Sitios Castanho, Verde e Vermelho sao
ecpecialmente favoraveis, de tal forma que é possivel localizar campos de
aviacio bem préximos da cidade, se desejado.

A area incluida no Retangulo esta a uma distancia que se aproxima
do limite econémico de transmissdo de energia elétrica de alta tensao. A ésse
respeito, todos os sitios estdo em posicic semelhante no que concerne a uma
cidade desenvolvida. No momento atual, ha, em construgao, a usina hidre-
letrica da Cachoeira Dourada, Ha também um projeto de aproveitamento
hidrelétrico em Trés Marias, no Vale do Sao Francisco. Ambos estiao a
uma distancia, aproximadamente, igual do centro geografico do Retangulo.
Os Sitios Azul e Amarelo sdo mais préximos da Cachoeira Dourada e, uma
vez que seu término esta ainda por se processar, sua energia poderia ser utili-
zada por qualquer um dos sitios num futuro préximo. Nenhum désses sitios
apresenta uma perspectiva razoavel de pequenos aproveitamentos hidrelé-
tricos locais para a primeira fase de desenvolvimento da cidade.

Entretanto, os Sitios Castanho, Verde e Vermelho estio situados a
pequenas distancias de sitios hidrelétricos potenciais onde a energia poderia
ser aproveitada para a cidade, especialmente na primeira fase de crescimento.
Portanto, é de se supor que uma cidade em um désses sitios seria razoavel-
mente servida pela energia local nos primeiros dez a quinze anos e, mais

tarde, pelas maiores instalagdes hidrelétricas desenvolvidas a maiores dis-
tancias.



SOLOS PARA ENGENHARIA

INTRODUCAO

O Distrito Federal sera certamente organizado como uma entidade
auténoma, sob a jurisdicdo de administradores federais. No campo da
Engenharia, uma grande carga pesara, desde o inicio, sébre os ombros do
corpo técnico do Govérno Federal, porque a maior parte do trabalho a realizar
nos primeiros anos de vida da cidade sera de construcdo. Surgirdo demandas
de intmeras fontes e os pedidos de construcoes urgentes serdao comuns.

Nao raro as organizagdes técnicas sdo solicitadas para proceder a
rapidos planejamentos e construcdes, porém, o caso do Distrito Federal seria
impar, pelo menos num periodo de 10 anos. A area é nova — significando
que as normas técnicas em construcao e manutencdo nao estao estabelecidas,
as estradas de acesso nao se acham locadas e as cavas de empréstimo e
pedreiras nd3o se encontram abertas. A equipe de campo sera também nova,
até certo ponto, e nao se podera contar com os beneficios de uma organizagao
experimentada nos primeiros anos.

Por essas razoes, foi dada especial atencao, por parie do nosso corpo
de engenheiros, a identificacao e ao mapeamento dos solos do Retangulo, de
tal forma que éles venham a ser da maior utilidade para a equipe de enge-
nheiros e técnicos do Distrito Federal.

Foi dado especial realce aos sérios problemas que surgiram durante a
execucao do trabalho. Baseado no trabalho apresentado a Comissao de
localizacdo da Nova Capital Federal, o corpo técnico de Donald ]J. Bel-
cher & Assoc. Inc. endossa firmemente o plano descrito no final desta segao.
como um meio de obter melhores estradas a preco mais baixo (*) e reduzir
os custos de manuten¢do e operacao.

Ao preparar esta secdo do rzlatério, dirigimo-la, principalmente, a dois
grupos: aos Senhores membros da Comissao e ao pessoal que, no futuro,
ird conduzir as operagoes de campo. Nao se pretendeu preparar material
especificamente para os engenheiros rodoviarios federais, cuja experiéncia e
discernimento em relagdo aos problemas de trafego. clima e estradas do Brasil
vém sendo acumulados ha muitos anos. O plano proposto é baseado em
pesquisas realizadas no desempenho da administracdo de rodovias. Ele &

(*) Mr. Belcher, além de suas outras atividades — Universidade de Cornell —
foi Chefe do Departamento de Engenharia do Transporte, de 1946 a 1954, e ministrou
cursos especiais em Administragio de Rodovias e em Estradas de baixo custo.
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particularmente aplicavel ao Distrito Federal e, por isso, deve ser do interésse
de todos. Nos tentamos colocar éste complexo assunto em térmos bem
simples, de tal forma que todos pudessem entender, inclusive os leigos. O
térmo «Solos para Engenharia» é usado num sentido descritivo. Em realidade,
éle envolve os materiais do solo, que sao usados ou que afetam as obras de
-engenharia tais como : estradas, pistas de pouso, ruas, bulevares e, também
num sentido mais restrito, os processos de irrigagdo. Ele compreende todos
-0s materiais da terra que nao as rochas e, como tal, envolve também o material
conhecido diversamente como cascalho lateritico, canga ou tapanhoacanga.

As aplicacoes désses materiais na Engenharia sdo relativamente pouco
.afetadas pelas suas propriedades quimicas; por isso, as suas propriedades
discutidas aqui e aplicadas no terreno sao as propriedades fisicas determi-
nadas por testes padronizados na Engenharia. Sao éles: a determinagao de
«caracteristicas tais como tamanho e textura do grao; limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidade, como elementos de determinacao da plasti-
<idade. Tais determinagoes indicam a adequabilidade de um solo para supor-
tar cargas.

A ésse respeito, foi tomada uma precaucdo especial. A organizagio
Belcher tem tido experiéncia de solos tropicais em muitas zonas. Sua expe-
riéncia, e a de outros, tem mostrado que, em tais solos, o ato de «trabalha-los»
{como fazer cortes e aterros nas estradas) ou molda-los (quando compac-
tando os «subgrades»), pode alterar suas propriedades fisicas substancial-
mente. Isto é particularmente verdadeiro para solos antigos, profundamente
intemperizados, chamados lateritas, mais fregiientemente encontrados nos tré-
picos tiimidos. Esta mudanca de caracteristicas pode ser observada no quadro
1, onde ha um grupo de solos que se constatou variar de cérca de 15 % em
plasticidade.

Os mapas de solos para Engenharia indicam dreas de solo. Isto é de
grande importancia em futuros projetos e construcdes. Considera-se, primor-
dialmente que, dentro de uma dada area os trés fatéres, textura, umidade
e declividade, permanecem semzlhantes, em esséncia. Os trechos de estradas
construidas dentro dessas areas encontrarao con'digf)es semelhantes e, se
construidos do mesmo modo, irdo se comportar semelhantemente. Os mapas
e legendas permitem ao engenheiro rodoviario e ao engenheiro de solos
locar os trechos de estrada precisamente. A -descricio de cada uma das
areas, da a profundidade relativa do «bedrock», a textura, a declividade 2
qualidades de drenagem. Esse material é encontrado no final desta secdo.

PROPRIEDADES FISICAS

A textura de um solo é importante mas nem sempre é uma propriedade
decisiva. A umidade é um fator muito importante. No Retangulo, as foto-
grafias mostram, e as amostras do terreno e os testes de laboratério confirmam
que existem seis classes texturais de solos:
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1) Cascalho Lateritico, Canga ou Tapanhoacanga

Sao materiais de granulacdao grossa tendo as propriedades texturais de
um cascalho,

2) Areias

Geralmente, sao areias finas de tamanho quase uniforme. A maioria,
proveniente da desagregacao de arenito por intemperismo; algumas, como nas
vizinhancas de Cristalina, sao areias sopradas pelo vento, originarias de
zonas de arenito.

3) Argilas Friaveis

Estes sao os solos mais espalhados pelo Retangulo, especialmente nas
areas a leste de Anapolis. Eles variam em cér, desde o vermelho até o
bege e, embora com teor elevado de argila, podem ser denominados
«friaveis» em vista do efeito da longa intemperizacdo que tende a reduzir
sua plasticidade.

4) Argila Cinzenta

Estas sdao diferenciadas porque sao umidas e ocupam baixas posigdes
topograficas. Elas irdao apresentar sérios problemas aos engenheiros de
estradas quando [ér necessario locar estradas em vales.

5) Gnaisse Intemperizado

Este é um material que pode também ser denominado <«rocha podre».
Tem aparéncia de rocha sélida quando nao trabalhado mas, escavando,
constata-se que é tdo mole quanto um solo. Ele representa o manto de solo
profundamente intemperizado que cobre o «bedrock» gnaissico situado a
grandes profundidades. Sua importancia relativa como um solo trabalhoso,
esta no seu elevado teor de argila como o indica o limite liquido de 64%
encontrado numa amostra representativa do mesmo.

6) Xisto Intemperizado

Estes sdao menos amplamente distribuidos, embora de grande impor-
tdncia em areas locais. A influéncia dos flocos de mica que ocorrem na
rocha original tendem a neutralizar a argila e emprestar uma textura argilosa
a4 massa.

PROBLEMAS DE SOLO

A estabilidade, a erosdo e a infiltracdo sdo as principais categorias de
problemas apresentados pelos solos do Retangulo.

Nio sdo problemas extraordinarios mas sdo sérios ndo obstante, e podem
ser antecipados e talvez evitados ou compensados préviamente. Por ajustes
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na locagdo ou por medidas preventivas tomadas durante a construgdo, as
estradas serdo adequadas e terdo carater uniforme, ao invés de apresentarem
condic¢des tais que trechos bons de estrada achem-se intercalados a trechos
inteiramente esburacados e sulcados.

Estabilidade — Estabilidade ¢ a capacidade que tem o material do
«subgrade» de suportar as cargas de trafego. Os solos arenosos e o cascalho
lateritico tém uma estabilidade maior que os solos argilosos do Retangulo.

As argilas friaveis sdo mais estaveis que as cinzentas dos vales e o xisto
intemperizado tem, indubitavelmente, uma maior capacidade para suportar
cargas que o gnaisse intemperizado. As areias e o cascalho lateritico sao
relativamente constantes em sua estabilidade durante tédas as estacdes. As
argilas friaveis, entretanto, passam de extremamente estaveis a argilas moles
quando o solo se torna saturado durante a estacdo chuvosa. Tendo em mente
esses fatos, a organizacdo Belcher planejou cuidadosamente os levantamentos
a fim de assegurar informagdes completas relativas aos locais onde obter
pedra e cascalho. A areia, a pedra britada ou o cascalho podem ser usados,
com sucesso, como leito de estrada sobre a argila do «subgrade», para asse-
gurar a estabilidade das estradas e pistas de pouso em tédas as condigdes
atmosféricas. Uma vez que o custo do transporte das quantidades necessarias
pode ser maior que o proprio custo do material, deve ser dada cuidadosa
atencao aos depésitos indicados nas sobrecargas de solos para Engenharia.

A fim de indicar a estabilidade dos diferentes solos encontrados no
Retangulo, nés os classificamos de acérdo com o «Unified Soils Classification
System». Utilizando esta correlacdo, é possivel especificar a espessura da
base e a pavimentagdo requeridas para suportar os caminhdes mais pesados
ou as cargas de roda dos avides. O quadro II indica éstes valores.

EROSAO

Um dos maiores problemas dos engenheiros de viagio no Retangulo,
durante a «estagdo chuvosa» serd o contréle da erosio dos solos de argila
«fridvels. Embora éstes solos, em seu estado natural, sejam porosos e bem
drenados, éles nao sdo capazes de absorver a precipitagao normal da estacio
chuvosa, no Retangulo, a menos que sejam auxiliados pela cobertura vegetal
natural. Se a agua da chuva se infiltrar ela tem de se escoar, e, em o fazendo,
carrega particulas de solo e a natureza friavel déstes solos torna-os suscetiveis
de erosdo. Mesmo com o limitado uso da terra, presentemente (1954), no
Retangulo, a erosdo é um sério problema. O uso mais intenso da terra
exigira, em alguns lugares, extraordinaria atencio para os processos de
contrdle da erosdo.

Intensa erosdo déstes solos ocorrera em téda parte onde a agua se
cencentre e se permita escoar livremente pela superficie. Os problemas se
apresentam quando:
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1) a tormagdo de grotas (ravinas) é causada pela concentragdo de
escoamento superficial das aguas;

2) o solapamento das margens dos rios conduz ao desmoronamento
dos encontros das pontes, bueiros e outras estruturas;

3) ha formacdo de regos na superficie das estradas devido a concen-
tiacao local de aguas de rolamento;

4) ha erosao das valetas, das banquetas e dos taludes de cortes e
aterros ndo controlada;

5) o escoamento das aguas pluviais da superficie dos aeroportos é
inadequadamente controlado.

A discussdo que se segue preocupa-se mais de perto com cada um déstes
problemas e sugere métodos gerais para o contréle dos mesmos.

Figura I — Erosao remontante de uma grota (ravina) que esta destruindo
rapidamente uma estrada (direita ao centro) no Retangulo
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a) Nas vizinhangas das estradas e aeroportos, o engenheiro deve prever
e controlar possiveis concentragoes de escoamento de superficie. A erosao
laminar é um problema de pouca importancia, comparado com as grotas
{ravinas) que resultam da concentracdo das aguas de escoamento. A figura 1
ilustra uma grota préxima a Anapolis que estd cavando, gradualmente, o
seu caminho em sentido inverso ao do escoamento das aguas.

Uma vez iniciadas essas grotas. elas tendem a escavar para montante
e podem se aproximar, perigosamente, de uma via de transporte. Medidas
adequadas de contréle da erosdo evitardo o inicio dessas grotas. Uma vez
formadas, elas devem ser aterradas e compactadas usando material «granu-
lado» nas camadas superiores, e a causa da concentragdo de agua deve ser
imediatamente corrigida. Esta correcao deve ser, de preferéncia, sob a forma
de barragens e valetas de desvio das aguas, que evitem a sua acumulagao nas
valetas principais, desviando-as da beira da estrada para bacias rasas, fora
da faixa de dominio, onde elas possam ser absorvidas pelo solo. O material
granulado usado nos 2 metros superiores do atérro deve ser suficientemente
grosso de forma a ndo ser facilmente deslocado pelo movimento das aguas.
A laterita endurecida, ou pedra (caso exista) quebrada em fragmentos de
cérca de 15 cm, constituiria um excelente atérro.

b) O solapamento das margens dos rios é um problema semelhante de
erosao que tem de ser controlado. Ele pode ser controlado, no caso dos
bueiros, em primeiro lugar projetando-se sua estrutura de forma adequada
para comportar as aguas de rolamento durante a estagdo chuvosa. Em
segundo lugar, deve-se usar alvenaria de pedra ou concreto para proteger
tanto a entrada como a saida do bueiro. Deve-se prover a entrada do bueiro
de muros de testa e parzdes laterais bem afuniladas e, na saida, deve ser
censtruida uma plataforma de alvenaria para evitar a erosiao do solo nesse
ponto.

Os sitios propostos para o langamento de pontes devem ser estudados com
fotografias aéreas que ajudem a encontrar um local onde a corrente seja
estavel e as condigdes do terreno sejam boas para as fundacoes. A béca do
aqueduto sob a ponte deve ser suficiente para comportar téda a agua de rola-
mento na estagdo chuvosa e, se necessario, as margens do rio podem ser
protegidas com alvenaria, nas vizinhancas da ponte. Onde fér impossivel
dar ao aqueduto uma se¢do adequada para comportar a vazdo maxima, deve-se
tomar precaucdes contra extravasamento a fim de reduzir a erosio ao minimo.
Os mapas, mosaicos e sobrecapas produzidos por Donald ]J. Belcher and
Assoc., Inc. para estas areas podem ser usados para determinar as areas
das bacias hidrograficas nelas compreendidas e, portanto, permitir o calculo
de bocas adequadas das pontes e bueiros.

c) A formagao de regos nas estradas ndo revestidas pode ser reduzida

desde que se garanta que elas sejam devidamente alisadas e abauladas antes
da estacdo chuvosa. Entre a passagem da lamina nas estradas e a estagdo
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chuvosa, deve decorrer um tempo suficiente para que o trafico possa con-
solidar a superficiz da via permanente.

E impossivel eliminar completamente a erosio em uma estrada de terra
nao revestida. Um revestimento de cascalho lateritico reduzira de muito a
erosao mas um revestimento betuminoso é a melhor solugdo para o problema
da erosdao das vias permanentes e pode tornar-se uma necessidade em
«grades» longos e sensivelmente ingremes.

d) O mais sério problema de erosdo nas estradas rurais do Retangulo
sera a erosao das valetas e dos taludes.

Figura 2 — Ao longo de uma estrada do Retangulo. Note-se a grota
(ravina) invadinds o caminho trafegado. Uma precipitagdo intensa
pode aumenta-la tanfo que fornard a estrada intransitivel

As encostas extremamente extensas, que predominam em muitas partes
do Retangulo, propiciam a erosdo incontrolavel. A localizagdo inicial das
estradas e a protecao artificial das valas contra a erosdao s@ao os pontos
vitais. O corpo de engenheiros de Donald ]J. Belcher & Assoc. aconselha
grande cuidado no projeto da réde viaria, esclarecendo que, tanto quanto
I km de estrada locada em uma extensa e continua encosta, morro abaixo,
pode ser destruido pela erosdo. Uma tal localizacdo enseja a oportunidade
da agua se concentrar e erodir todo o leito da estrada. Em Costa Rica,
proximo a Sao José, uma estrada, em situagdo semelhante, foi relocada e
inteiramente erodida 4 vézes até serem tomadas medidas corretivas para
salvar a estrada.

A fig. 4 mostra um método recomendado sempre que o «grade» se
aproxima da linha do terreno. Onde a linha do grade esta em corte, as calhas
devem ser bem protegidas contra erosdo uma vez que se torna, em geral,
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impossivel lancar escoadouros freqiientes. Os taludes serdo ditados pela
experiéncia local, embora a maior parte das argilas «friaveis» e «bedrocks»
intemperizados sejam estdveis mesmo quando cortados verticalmente.

EXSUDACAO

Em téda a extensdo do Retangulo, prevalece uma rara condigdo de
exsudacdo. Ela é causada pela combinacdo de solos profundos porosos exis-
tentes sobre argilas impermeaveis. A topografia plana permite que a agua
da chuva se infiltre no solo. Em seu curso descendente ela se infiltra até ao
lencol freatico que é suportado pelas argilas impermeaveis ou o «bedrock»
existentes & ou acima da altitude dos pequenos vales adjacentes. A agua
subterrdnea emigra lateralmente e emerge como fontes ou zonas de exsudacgao.
As fontes sdo encontradas nas cabeceiras dos pequenos vales, enquanto que
a exsudagao geral satura o solo ao longo das encostas de muitas abas de
morro. Estas zonas de exsudacdo podem ser identificadas nas fotografias
aereas. Nas sobrecapas de Drenagem foram representadas as principais e
indicada a direcdo do fluxo.

Nestas areas encharcadas, o solo se conserva tumido constantemente e,
por conseguinte, instavel. Uma vez que estas zonas ndo sao continuas, elas
podem, em muitos casos, ser evitadas na localizacao de estradas ainda que
para trechos curtos. Isto deve ser feito em qualquer circunstancia uma vez
que a infradrenagem ndo pode remediar a situagdo de uma forma pratica.
em vista da grande profundidade em que o dreno teria de ser colocado para
interceptar a agua.

AGREGADOS

Os agregados do Distrito Federal podem ser classificados nos seguintes
grupos, na ordem de sua importancia para a engenharia do transporte:
Cascalhos lateriticos.

«Bedrock» — gnaisse, xisto, arenito, calcario, granitos e quartzitos.
Laterita endurecida ou vesicular.
Areias transportadas pelo vento.

Areias residuais.
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Cascalhos e areias depositados pela agua

As propriedades gerais déstes materiais, sua disponibilidade e seus
empregos recomendados sao resumidos como se seque:

1. Cascarnos LateriTicos — Os cascalhos lateriticos sdo amplamente
distribuidos pelo Retangulo e, por &sse motivo, sdo importantes como agrega-
dos para trabalhos de estradas secundarias e aeroportos. Os mapas de solos
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para Engenharia preparados pelo grupo de técnicos da Belcher devem ser
postos a disposicdo dos engenheiros e empreiteiros empenhados em trabalhos
de estrada, no Retangulo, porque mostram onde podem ser encontrados ésses
materiais e onde sdo mais necessarios para a construcido e a manutengdo das
rodovias.

Localizagago — Os cascalhos lateriticos de superficie estdo relacionados,
principalmente, com as categorias 1, 2a e 3 dos mapas de Solos para Enge-
nharia. (Estas categorias indicam os maiores depdsitos de cascalhos lateri-
ticos na superficie. Entretanto, éstes cascalhos sdo, também, encontrados ao
longo das bordas das chapadas e, ocasionalmente, sob a superficie, nas
categorias 2b, 4 e 15). — Ver descricao detalhada dos solos no fim desta
cecao. — Tendo em mente o problema do carregamento nos caminhdes do
agregado, os morrotes cobertos de laterita mapeados como 3, devem ser
particularmente considerados pelos engenheiros. Embora as camadas de
cascalhos sejam, em geral, de espessura menor que 2m, éles podem ser
facilmente carregados por uma maquina raspadora-transportadora. A figura
3 é uma fotografia terrestre de um deposito de cascalho lateritico.

Figura 3 — Uma camada de cascalho lateritico. Designado como
N.* 3 nos mapas de Solos para Engenharia

Propriedades técnicas — Os cascalhos lateriticos variam, consideravel-
mente, em suas caracteristicas fisicas. Talvez as variacbes mais importantes
sejam na dureza e na durabilidade das particulas individuais. Alguns cas-
calhos lateriticos consistem de particulas de quartzito muito resistentes; outras
sdo meros nodulos de solo os quais sao facilmente trituraveis.
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Os engenheiros devem avaliar cada depésito de cascalho lateritico quanto
a dureza, ou resisténcia ao esmagamento, e a abrasao. Os testes de abrasao
de Davol ou Los Angeles podem ser usados para determinar a qualidade
dos cascalhos mas, um engenheiro experimentado pode, em geral, qualificar
o cascalho por inspecdo visual e trituragdo, a martelo, de algumas particulas
mais representativas do material.
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Figura 4 — A dureza dos cascalhos lateriticos varia consideravelmente
e deve ser festada antes de usar o material

Os cascalhos lateriticos variam um pouco em gradacdo mas, variam,
consideravelmente, na quantidade de argila que contém. Em vista dessa va-
riacao nenhuma analise de crivo foi procedida. Geralmente, as particulas de
cascalho variam, em tamanho, de 1/4" a 3/4" e sdo, em geral, de graduacao

aberta. A maioria dos depésitos naturais de cascalhos lateriticos contém muito
.,
pouca areia.

lIsos — Quase todos os cascalhos lateriticos produzirdo revestimentos
adequados para estradas de pouco trafego. Os cascalhos mais moles, quando
bem compactados, desagregar-se-do e terdo menos tendéncia a se corru-
garem. (*) Assim fazendo, entretanto, éles tém uma tendéncia maior a amo-
lecer e desintegrar-se durante a estacdo chuvosa. Os cascalhos mais duros

(*) Corrugacio das estradas é um tipo de defeito encontrado em todos os climas,
patticularmente nos que apresentam uma estagao séca. Ela se manifesta pela formagio
de intimeras ondinhas na superficie da estrada, espacadas de cérca de 45cm, e é causada
pelo trafego de wveiculos em alta velocidade passando sobre estradas cuja superficie é de
material de baixa graduagdo, o qual se torna fofo guando séco. A perda das particulas
¢finas» ou da «¢poeiras, é, em geral, associada ou precede esta formagio incémoda.
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sdo mais resistentes e a corrugacdo pode ser controlada pela aplicacio de
uma camada fina de argila quando se aproxima o fim da estacdo chuvosa, ou
melhor ainda, por um tratamento da superficie a betume. Os cascalhos mais
duros, em particular, proporcionarao as estradas uma excelente base por
baixo da camada de material betuminoso.

Os cascalhos lateriticos mais duros podem ser misturados com os mate-
riais betuminosos diretamente na estrada ou na usina. Devem ser selecionados
os cascalhos contendo um minimo de argila. A maioria dos cascalhos lateri-
ticos, quando limpos, tém uma excelente afinidade pelo betume.

Esses mesmos cascalhos lateriticos mais duros, se reduzidos a um tamanho
aproximadamente uniforme, podem ser usados como pedrisco para proteger os
revestimentos betuminosos. Tais pedras devem ser limpas de molde a asse-
gurar boa adesao ao material betuminoso.

Os cascalhos lateriticos resistentes e limpos podem ser usados como
agregado grosso em cimento tipo portland.

2. Beprock — A secao de geologia do Retangulo e os overlays de
geologia que a acompanham fornecem informacées valiosas quanto a locali-
zacao do «bedrock» préprio para ser usado como agregado. Nesta se¢do do
relatério nao sera discutida a localizacdo ou a disponibilidade de pedra de
cantaria. Em areas de intensa intemperizacdo da rocha basica a localizacdo
dos afloramentos reduzird a necessaria escavacao.

Propriedades técnicas — Este relatério discutira apenas as propriedades
das rochas que afetem o seu uso como agregado. Os principais tipos de rocha
existentes no Retangulo sdo: gnaisse, xisto, arenito, folhelhos, granitos e
quartzitos. A maioria dos folhelhos da area sdo, em geral, extremamente moles
e se esfoliam facilmente em presenca da agua. Nao sao recomendados coma
agregados.

A Tabela n® II resume varias das propriedades que afetam a adequabi-
lidade das rochas para uso como agregado. Estes sao valores médios e ndo
resultaram de testes especificos.

Cada uma das rochas relacionadas na Tabela II tem sido usada com
sucesso como agregado mas, umas poucas palavras de adverténcia, baseadas
na experiéncia, sdo aqui oferecidas. Os arenitos e xistos variardo em proprie-
dades fisicas, talvez mais que outras. A qualidade de um arenito varia com
0 grau e o tipo de cimentacdo; alguns arenitos sdao excelentes, outros sao
muito fracos. As propriedades dos xistos variardo com a natureza dos planos
de clivagem. Em todo ponto de coleta de amostras de rocha, e onde fér
aberta uma pedreira, é indispensavel que seja testada e somente usada a rocha
fresca. A rocha pode parecer fresca e ainda ser bastante intemperizada para
nao ser firme. As amostras para testes devem ser tomadas a, pelo menos, 2 m
dentro da rocha. De todos os agregados, o calcario tem, talvez, a melhor
afinidade pelos asfaltos. Embora os alcatres em geral nao apresentem



=240 =

problema, algumas rochas tém uma fraca afinidade pelo asfalto na presenca
da agua. Estas rochas sdo classificadas como hidréfilas. As rochas que
contém quartzo, em particular, sdo as vézes hidrofilas. Antes de se usar
uma rocha como agregado em construgoes asfalticas, deve-se apreciar suas
tendéncias para a desagregacao. A tendéncia hidrofilica de algumas rochas
pode ser eliminada por agentes antidesagregantes existentes no comércio.

Usos — Com excecdo dos folhelhos e siltes, as rochas do Retangulo sao
adequadas para uso em concreto ou na construcdo de pavimentacdes betumi-
nosas. Em vista do baixo preco de sua utilizagdo, os cascalhos lateriticos
devem ser utilizados na sub-base ou na base das pavimentacdes flexiveis.

3. LATERITA VESICULAR OU ENDURECIDA — Este material existe dispo-
nivel em muitos setores do Retangulo. Onde o «bedrocks nao é facilmente
atingivel na area, a laterita endurecida pode ser utilizada como um substituto.
Para muitos fins, os cascalhos lateriticos sdo talvez preferiveis em vista do
menor custo de sua utilizagdo. As lateritas endurecidas requererdo, em geral,
o britamento e o peneiramento.

Localizacdo — Nas areas mapeadas com 1 e 2a serdo, em geral, encon-
trados afloramentos de laterita endurecida (as lateritas endurecidas, algumas
vézes mas nem sempre, sao encontradas sob a superficie da categoria n° 15).
Entretanto, isto nao constitui um fafo sistematico. A laterita endurecida é
também encontrada na categoria n® 3, na partz leste do Retangulo. Sao,
porém, mais freqgiientemente encontradas nas adjacéncias dos cursos dagua.
O engenheiro deve ser cauteloso ao remover grandes quantidades de laterita
endurecida préximo as cabeceiras dos cursos dagua para que ndo sejam
rompidos a estabilidade e o equilibrio dos terrenos circunvizinhos e provo-
cada uma severa erosao.

Propriedades técnicas — As lateritas endurecidas sdo, em geral, duras
e resistentes; sdo bem facilmente trituraveis mas apresentam muitos vazios.
Fistes vazios exigem o uso de quantidades maiores de asfalto ou, nas constru-
¢des a cimento portland, mais cimento para produzir um determinado trago
de concreto.

lIsos — Apés uma apreciacao conscienciosa do engenheiro, as lateritas
endurecidas podem constituir um substituto de outros agregados na constru-
¢do de rodovias, ferrovias e aeroportos. A economia de seu emprégo pode
ser melhorada se ndo fér necessario tritura-lo em particulas de dimensdes
menores que 10 a 15 cm. Em verdade, tanto usando dinamite como escava-
deira mecanica o material tende a fraturar-se facilmente em grandes frag-
mentos que servem muito bem como lastro de estrada de ferro ou como
enrocamento para controle de erosao.

4. AREIAS TRANSPORTADAS PELO VENTO — Estas areias finas quase
homogéneas (ver resultados dos testes com a amostra 297) ndo sdo muito
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freqiientes (Quadro I) no Retangulo. Elas sdo encontradas principalmente
nas vizinhancas do domo de Cristalina.

Embora nao sejam de uma graduacao ideal, estas areias podem ser
utilizadas em laminas de misturas asfalticas ou como arzia para construgio
de alvenaria. Como areia para construcdo, ela apresenta, em geral, excessiva
quantidade de particulas de finura compreendida entre a da peneira n.° 100
e a da peneira n.° 200.

Figura 5 — Um grande deposito de areias transportadas pelo venfo.
proximo a Cristalina

5. AREIAS RESIDUAIS — Em area do Retangulo onde o «bedrock» de
arenito acha-se préximo a superficie do terreno, existem areias finas e séltas,
terras francas arenosas e alguns cascalhos quartzosos. Estas areias sao
representadas no mapa de solos para engenharia pela categoria n® 15; embora
menos extensas e mais dificeis de alcancar, elas sdo também encontradas, nas
categorias 12 e 14.
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Estas areias sdo um pouco mais grossas mas, sao, de uma maneira geral,
do mesmo tipo das transportadas pelo vento, descritas acima. (Ver resulta-
dos dos testes com amostra 220 b — Quadro 1). — Embora haja mais
raizes, matéria orgdnica 2tc., os possiveis usos destas areias, depois de
limpas, seriam nas construcdes de alvenaria e nas laminas de misturas asfal-
ticas,

6. AREIAS E CASCALHOS DEPOSITADOS PELA AGUA — Ao longo de muitos
dos principais rios de Goids, o engenheiro encontrara pequenos depdsitos
de areias e cascalhos limpos, assentados pela agua. Estes depésitos sao
espalhados demais para se revestirem de maior significacdo, mas, localmente,
éles podem se tornar valiosos para o engenheiro.

Estes depositos sdo muito pequenos para serem representados nos mapas
de Solos para Engenharia mas podem ser localizados nas fotografias aéreas.

PAVIMENTACAO RECOMENDADA PARA ESTRADAS
E AEROPORTOS. O EFEITO DA ESTABILIDADE DO SOLO
NA CONSTRUCAO DE ESTRADAS E AEROPORTOS

Um solo estavel é capaz de suportar cargas como as distribuidas nas
rodas dos veiculos, sem se deixar sulcar ou deslocar. Para muitos solos do
Retangulo, o periodo mais critico de estabilidade do solo é a estagao chuvosa.
Excegdes notaveis sao os cascalhos lateriticos amplamente distribuidos pela
regidao e algumas areias que se deslocam sob trafego durante a estagao
séca.

Qualquer solo é capaz de suportar uma certa carga quando séco. Os
solos de areia finamente granulada, do Retangulo, quando secos, pode-se
esperar que suportem qualquer carga de roda que lhes seja imposta. Du-
rante a estacdo chuvosa, entretanto, &stes mesmos solos podem se tornar
incapazes de suportar o mais leve trafego de veiculos a motor. Pode-se
conseguir um aumento de capacidade de carga de um solo finamente gra-
nulado, de trés maneiras:

1. Pode ser usada uma base ou lastro de cascalho ou pedra para
distribuir ou espalhar a carga de tal forma- que a resisténcia do solo nado
seja excedida (pavimentagdo flexivel).

2. Pode ser usada uma laje de concreto para distribuir as cargas de
roda pelo «subgrade» (pavimentagio rigida).

3. Pode ser usado um tipo qualquer de mistura para melhorar as
caracteristicas naturais de resisténcia do solo do «subgrade» (estabilizacdo
do «subgrade»).

Estradas de pouco trafego (suportando menos de 50 vziculos por dia) .
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Os «subgrades» constituidos de cascalhos lateriticos naturais (perfis «a»
e «c») ndo necessitardo qualquer tratamento além da conformacdo adequada
e a compactacao. A ondula¢do pode ser controlada por raspagem ou alisa-
mento, pela aplicacao de argila proximo ao final da estagao chuvosa ou, se os
fundos monetarios permitirem, por um ténue revestimento betuminoso. A
capacidade de carga déstes cascalhos lateriticos é muito boa.

As areias [inas, sem coesdo (categoria ou perfil n.® 1), embora nio
muito espalhadas podem apresentar um problema de «subgrade» durante a
estacdo séca. Em contraste direto com o «subgrade» de argila, as areias
tém bons coeficientes de resisténcia a clima tmido, mas, sdo facilmente sul-
cadas e deslocadas pelo trafego durante os meses secos. A coesdo durantc
os meses secos pode ser obtida misturardo-as com 30 ou 40% de argila,
umedecendo e compactando. Embora, tanto a areia ‘como a argila devam
estar sécas durante a operacdo de mistura, a umidade é um fator absoluta-
mente essencial para uma compactacao adequada. O conteido 6timo de agua
para essa mistura de areia e argila sera, aproximadamente, 10 a 20%.
Deve ser evitado um excesso de argila, caso contrario, podem se formar
¢ulcos durante a estacdo chuvosa. Embora mais dispendiosos, os materiais
betuminosos podem ser misturados, com sucesso, a estas areias para dar-lhes
coesao.

Os solos do «subgrade» mais espalhados pela regido sao as argilas
friaveis. Na estacdo séca, éstes solos tém boas propriedades de capacidade
dz carga, mas a formagdo de poeira é tdo séria que pode tornar-se um
aborrecimento. Durante a estagao séca, a capacidade de carga se reduz e tais
estradas podem se tornar intransitaveis. Onde é necessario o trafego com
qualquer tempo, oferecem-se as seguintes solugdes. Para trafego relativa-
mente reduzido de veiculos de passageiros, uma camada fina de 6cm de
cascalho lateritico pode ser espalhada sobre a estrada bem lisa e durante as
aitimas chuvas, o cascalho pode ser compactado na parte superior do «sub-
grade». Se ndo houver cascalho lateritico imediatamente disponivel, pode
se aplicar, na estrada, um revestimento fino de material betuminoso que ira
impermeabilizar a sua superficie e reduzir sua tendéncia a amolecer quando
umida,

Os materiais adequados para isso sdo: os Oleos para estrada de cura
lenta (SC-0,1) «cutbacks» asfalticos de cura média (MC-0,1), alcatrdes finos
para estradas (RT-1,2,3) ou emulsdes asfalticas diluidas. (159 de emulsan
de deposicao média e alta viscosidade mais 85% de agua).

A capacidade de carga da maioria dos solos pode ser melhorada mistu-
rando cimento portland. A despesa, entretanto, nesta area, pode, no momento,
ndo se justificar, em estradas de pouco trafego, especialmente quando existem
cascalhos lateriticos ou material betuminoso disponiveis.
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ESTRADAS DE TRAFEGO MEDIO (50 A 500 VEiCULOS)
E AEROPORTOS

A medida que o trafego cresce, deve ser garantida uma capacidade
de carga adequada e, considerando a parte econdmica da operagido dos vei-
culos, deve-se prover a estrada de uma superficie mais lisa e isenta de
poeira.

Por motivos de economia, as pavimentacdes flexiveis certamente terdo
preferéncia sébre as pavimentacgdes rigidas de concreto.

Um dos objetivos principais do projeto é selecionar uma espessura de
pavimentacdo econdmica, mas que venha a distribuir as cargas, homogénea-
mente, pelo «subgrade». A espessura total no projeto depende somente do
arau de resisténcia do solo e da carga maxima de roda prevista,

As espessuras minimas de pavimentagao recomendadas para os solos do
Retangulo e as diversas cargas de roda sdao as seguintes:

ESPESSURA MINIMA DA PAVIMENTAGRO
TIPO DE BOLO

1800 kg 4500 kg | 18000 kg 70000 kg
]

a) cascalbo Interftico....,............| 0 | 0 6"15em | 12""30cm
B Breinl HORE s et s i s T 4"10em | 8"200m 14735em 307 5em
¢) argilas fridveis (nfio deturpadas, ter-|

reno plane ou de corte).. ..., 3 3"13em 10"250m 18"450m 3690
d) argilas fridveis compactadas (ater-

To8) s e g L e 1025 16740 20765 A0 140
€) xistosgnaisses e folbelhos intempe-

7 e Rt L R e 1025 1640 2685 50140
) argilas cinzentas (cursos de drenagem

e fAreas (Gmidas)........oo0ivinaas 10”25 1640 26765 56140

Se forem previstas cargas de roda acima de 4.500 kg os primeiros 10
a 15 cm de pavimentagdo (leito) devem ser de pedra britada ou algum
outro material que tenha uma taxa de compressao «California» superior a 80.
Para cargas de roda de 4.500 kg ou menos, um cascalho lateritico de boa
qualidade sera perfeitamente adequado para o embasamento. E por essa razao
que uma pavimentagao de zero polegada de espessura é recomendada para

«subgrade» de cascalhos lateriticos onde as cargas de roda sao inferiores
a 4.500 kg.

O engenheiro deve apreciar as diferencas nas propriedades das «argilas
friaveis» em seu estado natural e quando tenham sido compactadas. Estas
argilas, enquanto nao tocadas, acham-se agregadas e se aproximam da tex-
tura friavel de uma fina terra franca arenosa. Entretanto, sob pesada com-
pactacdo na construgdo de aterros, essa aderéncia se rompe e o material
exibe as propriedades de uma argila com plasticidade média a elevada. O
engenheiro deve lembrar-se de que a compactagdo intensa de solos friaveis
e delgados pode ser mais prejudicial do que benéfica. Um exame dos resul-
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tados dos testes apresentados no Quadro I demonstrara que a compactagao
pode aumentar, consideravelmente, o limite da saturacdo e o indice de plasti-
cidade do solo de argila friavel.

Em vista da tendéncia que tém os leitos de graduagao aberta para se
desarticularem e ondularem sob o péso do trafego (especialmente os cascalhos
lateriticos) o engenheiro deve dar coes3o as camadas superiores da base.
Nestas estradas de trafego médio um aglutinante argiloso ira trazer o
aborrecimznto da poeira durante a estacao séca. O revestimento mais
apropriado para estradas désse volume de trafego sera o preparado com ma-
teriais betuminosos.

Para as estradas menos trafegadas, um leve revestimento betuminoso
produzira uma superficie adequada. A medida que a intensidade do trafego
aumenta, o engenheiro pode julgar aconselhavel misturar, na estrada, materiais
betuminosos com o material do leito.

ESTRADAS DE TRAFEGO PESADO E AEROPORTOS

As recomendacdes para espessura de pavimentacio flexivel oferecidas na
pag. 42 sao validas qualquer que seja o volume do trafego. Volumes maiores
de trafego justificardao, entretanto, um revestimento de tipo superior.

Os revestimentos betuminosos para estradas de mais de 500 veiculos por
dia — e para aeroportos mais importantes — devem ser, ou de um macadame
de penetracao ou de um concretc betuminoso — misturado na usina. Estes
lipos superiores de pavimentacdo justificam um contréle rigoroso da qua-
lidade e quantidade do agregado e do betume.
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RESUMO DOS RESULTADOS DOS TESTES

PROFUNDIDADE

AMOSTRA N» DA .l(mu?‘m_a DESCRIGRO LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO mi.f;);:{r::?n[:ﬁn CLASSE DE SOLO OBSERVAGOES
om ;
ARGILAS CINZENTAS 305 Argila preta, aparente-
11-1051 mente Eraxos............ 27 16 11 CL Compactada antes do teste 2.

LGN o o 15 Argila cinzenta, aparen-

temente plistica......... H 23 21 CL Compactada antes do teste 2,
b s o e 51 Argila cinzenta, dspera.. 39 25 14 CL-ML
192 b 66 Argila cinzents, dspera.. 51 27 24 CIr
GNAISSE INTEMPERIZADO 335-360 Gnaisse  intemperizado,
5-1047 amarely avermelhado. .. .. 04 43 21 MH Compactada antes do teste 2.
SAI0ABT e s 3066 Gnaisse intemperizado,

branco com estrias cin-

I N e R B H 31 13 ML Compactada antesdo teste 2.
XISTO INTEMPERIZADO 244 Xisto intemperizado rosa
100 com muitos flocos de mica. 33 26 7 ML




(Continuagda}

CR LTV O
AMOSTRA PROFUNDIDADE
N.e DA AMOSTRA
N2 4 x.0 10 N 20 x40 8o 60 ~N.e 100 .0 200 Use 1 OBSERVAGTES
BOLOS ARENOSOS
LD P P e S b el superficie. , . 100 0.7 97.8 80 .4 64.5 258 .4 5.7 sr Arein finn quase uniforme.
R e R e superfieie. . . 100 06.9 B2.7 32.4 2.2 8P Arevig fing uniforme (transpor-
tudn pelo vento).
SOLOS DE ARGILAS FRIAVEIS
ANTES DA COMPACTACXO DEPOIS DA COMPACTAQRO et
PROFUNDI-
AMOSTRA o DADE DA t::ox: Eft?::-ﬂ
N.o : AMOSTRA LIMITE LIMITE {¥picE pE LIMITE LIMITE ixnIcE ne TICIDADE
(em) PLASTICI- UBC 1 PLASTIOI- UsQ 1 DEVIDD A
niguino PLASTICO DADE Liquino PLASTICO DADE COMPACT.
BT o hiae cny R 244 45.4 28.8 166 ML it} 27.1 30.9 CH 14.3
G e e N et o1 0 28 0 11.4 ML 53.5 26.7 20.8 CH 15.4
BT R Ve LN E T Red ; 01 44.2 20.2 156.0 ML 42.0 23.9 18.1 CL 3.1
R R B 15 30.5 24.5 12.0 ML-CL 10.0 23 5 16.5 CL-ML £:5
_287...._..'. ............ Puff 15 42.5 20.0 12:9 ML 44.5 23.6 20.9 CL 5.0
T Buff 61 4.0 20.3 15.0 ML 14.0 24.0 20.0 cL 5.0
1) Unified Soil Classifiention System (Corps of Engineers, U. 8, Army, Technieal Memorandum N.» 3-357).
{(ENGINEERING NEWS-RECORD — Nov.2, 1950).

2) Compactado no dispositive — iminiatura de compaetagfio, em Harvard, préximo ao contefido dtimo de figua
3) Teste de limite lfquido — American Association cf State Highway Officinls Spee. TB9-42.
4) Teste de limite plistico — American Association of State Highway Officials Spee. T90-42.
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TABELA 11
|
N rEso Es- ABRASAO | ABHASRO
ESPECIE DA ROCHA ARSORGAO LOS DUREZA | TENACIDADE

rEciFico DAV OL ANGELES |

|
AR Lk o i ey 2,74 0.3 5.9 | 45 18 ] ]
Xisto. .o 2.85 0.4 5.5 | 48 17 12
Arenito..... 2.54 1.8 7.0 a8 15 11
Caledrio.. ......ooooue.. Y 266 0.9 5.7 26 14 8
LB T PR AP A AP O | 2.65 0:3 4.3 48 18 L]
Qaarkeito: s et 2,09 0.3 3.3 28 19 16

PROJETO DE UMA ORGANIZACAO PARA CONSTRUCAO
DE ESTRADAS

A organizacao de uma divisdo para construcdo e manutencao de es-
tizdas e ruas do Distrito Federal é uma nezcessidade imediata. E também
uma oportunidade {inica para comecar do principio e pdér em pratica os mais
ircdernos métodos de administracio de estradas. O plano aqui proposto
consiste de trés partes:

1) Um grupo eficiente de engenheiros mogos sob a capaz lideranca de
um engenheiro-chefe administrativo experiente.

a) O engenheiro-chefe administrativo dsve ser recrutado do atual
Ministério da Viacdo e Obras Publicas;

b) um subchefe do pessoal de campo, também treinado em adminis-
trz.cao0, deve ser nomeado seu assistente;

c) um grupo de cinco ou seis engenheiros novos deveriam ser man-
dados a Universidade de Cornell para um ano de treinamento avangado em
controle de trafego, projeto, solos, pavimentacado, foto-interpretacio, admi-
nistracdo de estradas, e outros cursos especializados. Ao terminarem, éles
assumiriam cargos no campo como engenheiros executores das obras, no es-
critério como projetistas e no corpo de manutencao. A Universidade de
Cornell pode dar-lhes um treinamento especial quanto aos problemas rela-
cionados ao Distrito Federal e criar um espirito de equipe durante o trei-
namento;

d) utilizar o sistema de inventario de recursos baseado nos mapas de
Solos para Engenharia, nos de Drenagem e nos de Geologia fornecidos por
Donald J. Belcher & Associates, Inc. Isto assegurara economia do uso de
materiais e resultara em boas estradas a baixo custo;

e) estabelecer um sistema de calculo do custo das estradas para ser
usado como um elemento de contréle das despesas de manutencio e como
elemento auxiliar na fixagdo das normas para o projeto final.



A
RESUMO E CONCLUSOES

1. Dentro do Retangulo, o engznheiro encontra uma grande variedade
de texturas de solos desde argilas coloidais, cujas particulas sao invisiveis a
6lho nu, até os cascalhos lateriticos.

2. O solo mais espalhado pelo Retangulo é a argila friavel. Quando
nao trabalhado, eéste solo apresenta textura f[riavel e boa drenagem interna
devido & agregacdo causada pela formagio de 6xidos de ferro e aluminio.
Quando o solo é compactado, esta agregacdo é destruida e éle retoma as
propriedadzs de uma argila.

3. Embora estas argilas sejam caulinicas, as quais apresentam uma
plasticidade apenas moderada, deve ser evifada uma compactacdo excessiva
a qual destruira completamente a estrutura do solo. Portanto, os «subgrades»
que ndo tenham sido trabalhados nao devem ser compactados.

4. A localizacao dos cascalhos lateriticos é indicada nos mapas pelas
categorias n.”™ 1, 2a e 3.

Embora tenham aparéncia semelhante, o engznheiro deve considerar
que existem dois tipos de cascalhos lateriticos. Alguns depésitos consistem,
primordialmente, de particulas de quartzito duro e resistente; oufros sao
nédulos de solo bem moles que podem se desintegrar facilmente sob o
trafego.

5. Quando os cascalhos lateriticos sdo usados para revestimento de
estradas, a corrugacdo (a «formacao de costelas») pode tornar-se um pro-
blema sério. Esta corrugacdo é causada pela homogeneidade da graduagao
do cascalho e a falta de um aglutinante adequado para proporcionar a coesao
neczssaria. A melhor solugdo, quando o volume de trafego justifica uma
correcao mais duradoura, é misturar com cascalho lateritico, aproximadamente
3 a 4% de um aglutinante de alcatrdo ou asfalto. Antes da estagao chuvosa,
deve-se aplicar uma camada impermeabilizadora a ésses materiais de gra-
duacao aberta.

6. Em estradas de terra de pouco trafego, a poeira pode ser melhor
controlada pela aplicacdo de um revestimento leve de materiais betuminosos
finos. A umidade é baixa demais, durante a estacdo séca, para que se possa
usar, com sucesso, materiais deligiiescentes tais como cloreto de calcio ou
cloreto de sédio. Como paliativos contra a poeira os betuminosos mais ade-
quados sdo os «cutbacks» asfalticos (MC-0,1) de cura média, os 6leos
para estradas (SC-1) de cura lenta, as emulsdes asfalticas diluidas (15%
de emulsdo dz deposicio média e alta viscosidade mais 859, de agua), e os
graus mais finos de alcatrdo de estrada (RT-1, 2, 3).

7. A estabilizacio de solos com cimento nao é recomendada agora
nem num futuro previsivel, em vista do custo da elevada percentagem de
cimento que é necessaria para os solos de algumas areas. Na auséncia de
agregados, um revestimento de terra oleada é preferivel a uma estabilizacao
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a solo-cimento uma vez que a manipulagao mecanica necessaria em trata-
mento a solo-cimento pode destruir a estrutura natural do solo. O revesti-
mento a solo-cimento é caro, exige um contréle cuidadoso na construgdo e
requer grandes quantidades de agua que podem ser dificeis de conseguir
durante a estagdo séca.

8. O problema mais sério para o engenheiro rodoviario na estacao
séca é a corrugacio (ondulacdo) das estradas revestidas com cascalhos la-
teriticos. '

O problema mais sério na estagio chuvosa ¢ a erosdao dos solos de
argila friavel. Sera indispensavel uma manutencao regular para combater
efetivamente ésse problema. As formas de erosdo, mais comuns, no Retan-
gulo sdo : a) a formagdo de ravinas devido & concentracdo do fluxo das
aguas dz rolamento; b) o desmoronamento das margens dos rios conduzindo
ao solapamento dos encontros das pontes, bueiros e outras estruturas; c¢) a
formacao de regos na superficie da estrada devido & concentracido do escoa-
mento das aguas.

9. A fotografia aérea é uma ferramenta valiosa na engenharia de
transportes e o engenheiro, aprendendo a usa-las, sera capaz de analisar
uma série de problemas especificos, por demais minuciosos e numerosos para
serem incluidos neste relatério e nos mapas e mosaicos que o acompanham.

10. Foi apresentado um plano para o treinamento dz um grupo de
engenheiros em projeto, construcdo e longo prazo de manutencdo das ruas
e estradas do Distrito Federal.

COMPLEMENTO AO ESTUDO DOS SOLOS PARA ENGENHARIA

Este ¢ um complemento técnico a Se¢ao de Solos para Engenharia, no
qual sera encontrada a descricao detalhada dos varios solos do Retangulo.
Deve ser usado em conjunto com os mapas, como elemento auxiliar para
os engenheiros e empreiteiros empenhados em trabalhos de rodovias e
aeroportos.

LISTA DE REFERENCIAS RECOMENDAVEIS SOBRE AS LATERITAS NA CONSTRU@?\O
DE ESTRADAS

1954, 21

N® 118 — Surface-dressed penetration surfacings in Togoland : L.
Christophe : Rev. gen. Routes. 1953, 23 (256), 51-4. (Em francés).
Sao dados detalhes sébre os métodos, os materiais e as quantidades usadas.
Trés tipos de estradas sdao ali descritos : macadame de semipenetracio,
superficie aparelhada de laterita impregnada e uma mistura de areia-siltica
e laterita argilosa a qual é aplicada uma primeira camada antes de ser
empreendido o aparelhamento da superficie.

Sao também dados os custos para cada caso.
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1954

N® 670 — An investigation on some laterites : Central Road Research
Institute : ]J. Indian Rds. Congr. 1953, 18 (1), 91-119. Seis amostras
de lateritas boas foram testadas para determinar sua adequabilidade a
constru¢do de estradas a macadame ligado a agua. Sao feitas consideragées
a analise quimica e mecanica, as caracteristicas fisicas, ao efeito de incha-
mento, capacidade de absorcdo dagua, resisténcia a compressio, e coeficiente
de esmagamento; os dados obtidos acham-se tabulados e discutidos. Fou
declarado que os materiais em investigagao tanto podem ser usados para
embasamentos, como para revestimentos. As particulas finas e moles devem
ser removidas do material lateritico usado na estrutura da estrada e, par-
ticularmente, da laterita triturada usada como picarra.

1953, 20

N.» 788 — Laterite as a roadmaking material : B.H. Knight : Overseas
Contractors Rec., 1953, 5 (1), 31-2. As propriedades dz laterita e os
métodos de campo e de laboratério para determina-las sdo ali discutidos.
Sao feitas consideragoes sobre a origem, a natureza e a classificacio das
lateritas; sobre as propriedades fisicas, a compactagao, etc., e sugeridas as
especificagées a exigir. Foi concluido que: 1) os cascalhos lateriticos
sao de natureza variavel. 2) Se se deszja obter os melhores resultados, é
necessario fazer uma acurada apreciagdo, no campo, de suas propriedades
fisicas. 3) Os melhores resultados sdo obtidos quando a camada de
cascalho é protegida contra a abrasdo indevida do trafego e contra variacges
desnecessarias das condi¢oes de umidade do solo por meio de uma camada
fina de revestimento; isto diminuira também a tendéncia dos cascalhos late-
riticos para ondular em clima séco.

1952, 19

N.® 870 — Volcanic ash and laterite soils in highway construction :
Highway research Board : Bulletin N. 44: Washington, D.C. 1951
(National Research Council, Division of Engineering and Industrial Research).
93/4 in. by 7 in., pp. 29, ill, 60 cents. Este boletim contém dois tra-
balhos apresentados no 30th Annual Meeting of the Highway Research
Boad, 1951 : Highway construction problems involving plastic volcanic ash:
K.B. Hirashima. Para constru¢io de estradas sobre os solos de cinza
vulcanica do Hawaii, os quais se tornam rapidamente instaveis quando tra-
balhados, é recomendado que o material seja removido em um «lift»> e lancada
imediatamente uma camada de 18 pol. de material estabilizante. E reco-
mendado o uso de um «dragline» ou um «carryall» acoplado com troleys
ATHEE. Para aterros é rzcomendado alternar camadas de cinco pés de cinza
com camadas de 18 polegadas de material rochoso.

Laterite soils and their stabilization : H. F. Winterkorn and E. C.
Chandra-Sekharan. A natureza dos solos lateriticos é discutivel. Testes de
laboratério levados a efeito com duas lateritas, dos solos lateriticos e um
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nao lateritico com um certo numero de estabilizantes mostrou que a susce-
tibilidade de estabilizacdo cresce a medida que a laterizacdo aumenta mas
que ela pode decrescer pela presenca de matéria organica. Considera-se que
os solos com baixo grau de laterizagdo podem apresentar dilatagdes e con-
tracbes as quais sdo mais pronunciadas do que as normalmente esperadas
de solos de argila lateritica vermelha. Diz-se que o método mais promissor
para constrig¢io de estradas dz baixo custo em regides tropicais é o de
«terra oleadav.

1950, 17

N¢ 2 — Conference on Civil Engineering Problems in the Colonies :
Institution of Civil Engineers : London, 1949 (Institution of Civil Engineers),
8 1/2 in. by 5 1/2 in., pp. 299, ill., 15s. Os trabalhos incluem : Plannig
road improvements works in Jamaica: P.M. Cooper. (See also Road
Abst., 1949, 16, N. 16) . Soil stabilization as applied to traditional building
methods in the tropics : A.E.S. Alcock. Malayan roads and some soils
which support them : ]J. ]J. Bryan and Y bin Haji Ibrahim. Some notes on

laterite — a soil of engineering importance in the tropics: R.]. Bee.
(ver também «Road Abst», 1948, 15, N¢ 770).
Nv 530 — Laterites and their use as road building materials : L.

Christophe : Rev. gen. Routes, 1949, 19 (212) ‘38-40. De um estudo
das propriedades, desenvolvimento e ocorréncia de lateritas, conclui-se que :
1) as argilas lateriticas sdo excelentes aglutinantes para estradas de solo
estabilizado. 2) os aglutinantes betuminosos aderem bem as rochas late-
riticas e é possivel obter excelente macadame betuminoso e solos betuminosos
estabilizados. 3) as rotas lateriticas compactas sdo bastante fortes para
sserem usadas como pedra britada e picarra para fins de construciao de
estrada.

CLASSIFICACAO DE SOLOS PARA ENGENHARIA — DESCRICAO
GERAL DOS SOLOS E MATERIAIS DE ENGENHARIA DENTRO
DO RETANGULO

A classificacdo dos solos para engenharia, em todo o Retangulo, foi
elaborada partindo das fotografias aéreas, em dois estagios. Primeiramente,
o Retangulo, considerado como um todo, foi classificado pela associagao de
certos perfis de solos, mais importantes, em areas dentro das quais as
condigdes sao virtualmente semelhantes. Em segundo lugar, os solos de
cinco sitios foram apreszntados com maior detalhe, desdobrando "as secdes
de solos associados, em perfis facilmente reconheciveis.

1. CLASSIFICAGAO GERAL

Na analise geral de todo o Retdangulo, as areas de solos delineadas
foram obtidas partindo dz certos perfis basicos de maneira a permitir a um
engenheiro localizar solos especificos reportando-se a secdo adequada.
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Uma vez que a base de uma Classificacio de Solos para Engenharia ¢é
o perfil do solo, foi necessario estudar os perfis predominantes do Retangulo.
Quatorze perfis basicos tendo cada qual o seu valor para fins de engenharia,
foram estabelecidos pela foto-anélise e pelas investigacses de campo. Foi
constatado quez éstes perfis, quando combinados em certas associacdes, cons-
tituiam 18 categorias gerais as quais tém valor uniforme em todo o Retangulo.
Deve ser considerado, entretanto, que a natureza nio separa nitidamente seus
solos, e que as condigoes locais distorcem fregiientemente éstes perfis, tanto
pela presenga como pela auséncia de certas camadas de dentro de um perfil,
e também pela variacdo da espessura das camadas incluidas.

2. MATERIAIS BASICOS DOS SOLOS

Os intimeros solos encontrados no Retdngulo podem ser reduzidos a
cinco materiais basicos, cada um com um valor distinto para engenharia.
Sao éles :

a) Argilas friaveis nao diferenciadas;

b) Laterita
1) Concrecional
2) Vesicular e/ou endurecida

c¢) Argilas plasticas com cobertura organica ou mineral;
d) Areias e terras francas arenosas;

e) «Bedrock» com cascalhos associados.

Cada um désses tipos basicos de solos para engenharia pode ser en-
contrado em uma ou mais se¢des, e é comum encontrar dois ou mais désses
tipos em uma unica se¢ao. O método de classificagao utilizando categorias
constituidas por associagdes de solos, permite que qualquer dos cinco tipos
de solos basicos seja facilmente localizado dentro de uma determinada
categoria.

Transportes

As areas de solos, retratadas pelas categorias de solos para engenharia,
tém um valor singular-para:o engenheiro. Uma‘vez que os fatéres de topo-
grafia e adequabilidade para «subgrades» sdo coerentes dentro de uma
categoria, o engenheiro pode determinar a localizagdo geral de rodovias e
ferrovias inicamente pela escolha das categorias adequadas. A localizagdo
final pode ser feita, da forma mais econdmica, pela analise das fotografias
aéreas.
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Correlacées entre as secées

As areas de solos delineadas nas sobrecapas, quando relacionadas as
secoes dos solos (perfis) dao uma definicao tridimensional das caracteris-
ticas fisicas do terreno.

Cada uma das 18 szces tem uma correlagao definida com as secoes
adjacentes e, em geral, muitas secdes diferentes podem se relacionar entre si
no que se rzfere a altitude e ao declive topografico. O diagrama que se
segue indica, de uma maneira geral, um exemplo de correlacao muito comum
entre as secoes. Contudo, deve-se ter em mente que certas se¢des podem
ser encontradas em qualquer horizonte, e conseqiientemente, categorias adja-
centes podem diferir muito. Ver fig. 6, pag. 55.

Na explicacdo da fig. 6, as linhas verticais representam os limites das
se¢des, enquanto que os nimeros envolvidos por um circulo sdo os nimeros
atinentes as categorias de solos para engenharia. Varias categorias como, a 6,
al3,a 14, al5ea 16, ndo sao representadas acima, devido a sua natureza um
tanto especial. As categorias 6, 15 e 16 podem ser encontradas a varias
altitudes, enquanto que as categorias 13 e 14, referem-se, principalmente,
a esdrixula area em térno de Cristalina. E evidente, portanto, que estas
cinco categorias nao se referem a uma determinada altitude, mas depandem
das categorias adjacentes para a determinagdo de sua altitude.

Os trés planos gerais quz se observam na fig. 6, surgiram como resultado
de cuidadosa foto-analise e investigacao de campo. Esses trés, sao as altitudes
ou os «niveis» das superficies de erosido sobrelevadas :

I — A superficie do tépo ou chapada (superficie do 1" ciclo de erosao).
IT — A ‘superficie "de «segunda erosao» uma’ superficie ondulada.
III — O nivel dos cursos dagua recentemente entrincheirados.

Os horizontes I e II cobrem bem uns 90% da superficie do Retangulo
e contém quase todas as categorias de solos para engenharia.

Conteudo das descricoes das categorias

O sistema de classificacao geral de Solos para Engenharia que szgue,
compreende trés partes principais, um croqui da segdo, os perfis respectivos,
uma explanacao sébre o significado dos croquis, uma fotografia mostrando
os limites do terreno. Em geral, cada descri¢do completa de uma categoria
incluira o seguinte :

a) Um desenho esquematico da segcdo, mostrando :
1) Limites da secao:;

2) Localizagdo do perfil;

3) Declividades relativas. ..
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b) Croquis do perfil encontrado na secio, com :
1) Descrigao do perfil;
2) Profundidade estimada da rocha firme;

3) Freqgiiéncia da ocorréncia désse perfil na secao.

Nesta altura, deve-se ressaltar que a profundidade da rocha firme e a
determinacao da espessura das camadas sdo o resultado da analise das
fotografias aéreas e investigagdes de campo limitadas. Tais informagoes
<devem, por isso, ser necessariamente uma estimativa razoavel usando os
conhecimentos disponiveis. Em alguns dos perfis nenhum calculo foi feito
devido a falta de dados de sondagem e observacdes de campo suficientes.
Calculos razoaveis foram [eitos e registrados, onde possivel, pelo sinal
matematico de «maior que» (>) seguido de uma interrogagao (7). As
letras R e L, em algumas das secdes, indicam, respectivamente, possiveis
afloramento rochosos e possiveis afloramentos de laterita.

Toédas as profundidades sao em metros.

DESCRICAO DAS CATEGORIAS E PERFIS ASSOCIADOS
CLASSIFICAGAO GERAL

a)y S Detar 18,

As camadas de perfil sao determinadas pelas linhas cheias inclinadas
de 45° e uniformemente espacadas, quando essas camadas se apresentam
com certa regularidade. Quando uma camada é encontrada apenas ocasio-
nalmente, o espacamento é mais estreito e as linhas tracejadas. Somente
para o caso do perfil 6 é que ndo se dispds de provas suficientemente evi-
dentes para determinar a extensdo da camada de laterita; neste caso, as
linhas sdo tracejadas mas tém espagcamento normal, indicando, assim, a
possibilidade da laterita ser extensa.

CATEGORIA NY | a
=g
‘Chapada remanescente
NS

Cascalho lateritico concrecional ou

Perfil 2 empelotado. Laterita vesicular e/ou
endurecida. «Bedrock» intemperizado
e/ou arg. friavel. «Bedrock» fresco.

Profundidade em metros — A secdo 1 é um resto da peneplanicie

original em que falta uma cobertura de argilas friaveis, deixando assim
expostas extensas areas de restos de laterita concrecional sébre sua super-
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ficie em forma de «butte». Os restos de laterita endurecida sdo, geralmente,
encontrados logo abaixo da concrecional e, em geral, expostos nas bordas
dessa categoria. Em alguns casos, o laterito se sobrzpde a argilas friaveis
de alguma profundidade até encontrar o «bedrock» intemperizado. A pro-
fundidade do «bedrock» fresco é provavelmente, superior a 20 metros.
Ver fig. 7.

CATEGORIA N! 2

R

—— @

Chapada
Perfil a Cascalho lateritico concrecional ou
empelotado. Laterita vesicular e/ou en-
durscida. «Bedrock» intemperizado
e/ou arg. friavel. «Bedrock» fresco.
Argilas friaveis.
Cascalho lateritico concrecional (ver
discussao) .
Perfil b

Laterita vesicular ¢/ou endurecida
(ver discussao) .

«Bedrock» intemperizado e/ou argi-
las friaveis.

«Bedrock» fresco.

A chapada na categoria 2 tem o mesmo perfil basico, na borda, que
a categoria 1 mas as areas centrais sdo cobertas de argila friavel. As
exposigoes lateriticas acham-se localizadas nas bordas da categoria e podem
ter tanto a forma concrecional como a endurecida. Nao se dispoe de provas
para dizer se essa laterita que é de natureza reliquial, se estende ou nao
por téda a secdo. Esta categoria, provavelmente, tem a maior profundidade
de solos de argila friavel entre todos do Retangulo. As categorias 1 e 2
fornecem a melhor suparficie para fins de transportes. As linhas tracejadas
das camadas indicam esta questdo de presenca de laterita em toda a area
desta categoria. Além disso, onde a laterita é encontrada nas bordas, nao
é raro encontrar argilas friaveis embaixo dela, com alguma profundidade até
o «bedrock» intemnerizado. Ver fig. 8.
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CATEGORIA N" 3 . ¢ c

Morrotes cobertos de Laterita ”/M

Laterita concrecional e ocasional-
mente endurecida.

Perfil ¢

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.

Ly
o

CATEGORIA N° 4 L
|

Segunda superficie

Argilas friaveis.
Laterita ocasional encontrada nos

Perfil d limites desta Categoria (L).

«Bedrock» intemperizado e/ou argi-
las friaveis. «Bedrock» fresco.

A segunda superficie é uma superficie de erosdo secundaria criada
pela sobrelevacio e ¢, geralmente, composta de argilas friaveis sobre
«bedrock» intemperizado. A laterita, as vézes, é encontrada préxima aos
limites da categoria ou numa ruptura do relévo, descendo para um rio.
Supde-se ser de natureza nao residual e ainda em processo de formacao.
A laterita é, em geral, concrecional, bem delgada e, muitas vézes, enterrada
sob a superficie. A teoria diz que esta formagao lateritica mais recente
estende-se bem pela categoria, porém, nao foi descoberto qualquer elemento
que substancie esta teoria, a nao ser uns poucos furos de sondagem apenas
em um lugar. i '

Morrotes cobertos de laterita e afloramentos dz rochas mais resistentes
sao encontrados, [regiientemente, projetando-se acima da superficie. A pro-
fundidade da rocha fresca andara, provavzlmente, em mais de 20 metros abaixo
da superficie. Os meios de transporte podem utilizar esta superficie com
quase tanta vantagem quanto a superficie da chapada (cat. 1 e 2).

Os morrotes cobertos dz laterita apresentam uma camada fina de la-
terita cobrindo a superficie do «bedrock» intemperizado. Na parte oeste do
Retangulo, sobre as rochas metamérficas, esta laterita é, em geral, d2 forma
concrecional, enquanto que, a leste, sébre as rochas sedimentares, a laterita
¢ grandemente endurecida e modelada sébre os morros arredondados. Esses
morrotes sao, em geral, encontrados na superficie de 2" erosdo e variam, em
altura relativa, de outeiros muito baixos até altas colinas arredondadas.



Figura 8 — Corrclagées entre os limites das Categorias 2 ¢ 5 e o
desdobramento detalhado baseado em perfil da Categoria 2. Note-se a fo-

Figura 7 — Correlagées entre os limites das Categorias I ¢ 5.
nalidade mais escura e a auséncia de estradas «trangadas» na Categoria 2 a

Note-se a auséncia de estradas “trancadas” (indicando argilas friaveis)
¢ a tonalidade escura da serra em comparagdo a da chapada



Estes morros mais altos parecem zstar rclacionados com as chapadas re-
manentes da Categoria 1. Em regides sedimentares, éstes morros cobertos
de laterita podem ser encontrados na 1° supzrficie ou chapada, onde o
«bedrock» subjacente é muito ondulado e se aproxima da superficie da
chapada. Quando o morrote é descoberto, na segunda superficie, podam
ser, freqiientemente, encontradas indicagées de infiltracdo de agua e o
morrote tzm pouca relagdo com a natureza do «bedrock». Estes morrotes

sdo, em geral, uma das melhores fontes de cascalhos lateriticos. Ver fig. 4.

As rampas variarao de, aproximadamente, 3 a 8% . Ver fig. 9.

Figura 9 — Correlagdo entre os limites das cafegorias 3, 4 e 5.
A capa de argila [ridvel da Categoria n." 4 & [acilmente reconhecida
pelo entrelagamento dos caminhos. Pode-se obscrvar que as éareas
mapeadas como Categoria n." 3 sdo as mais afastadas das linhas
de drenagem, ocupando as partes mais alfas on os oufeiros que
se clevam acima das areas da Cafegoria n.' 4



e B —

CATEGORIA N? 5 L e

Barrancas de rios incisos

L~

Laterita ocasional encontrada nos li-
mites desta Categoria (L) .

Perfil d Argilas friaveis.

«Bedrock» intemperizado e/ou ar-
gila friavel.
«Badrock» fresco.

Argilas aluvialmente depositadas,
siltes e areias com alguma capa orga-
nica.

Perfil e
«Bedrock» intemperizado.

«Bedrocks fresco.

Estes rios com vales em forma grosseira de V sao, frzqiientemente, con-
trolados pelo «bedrock». As vertentes do vale sao de argilas friaveis sobre
«bedrock» intemperizado mas, muitas vézes, sdo modificadas por grandes
areas de infiltracdo contendo uma argila mais plastica a qual apresenta, em
geral, uma capa organica. A laterita concrecional é ocasionalmznte encon-
trada na ruptura de declive superior (L acima) e laterita endurecida acha-se,
muitas vézes, associada com afloramentos de «bedrock» intemperizado logo
acima do nivel dos rios. Os fundos dos rios sdao, em geral, de aluvido
argiloso plastico, algumas vézes bem profundo e, fregiientemente, recoberto
por uma camada organica. Em alguns casos, a profundidade désse material
¢ bem rasa e o contréle da superficie exercido pela rocha é muito evidente.
Em geral, as encostas variam de 8 a 159;. Ver fig. 7.

CATEGORIA N? 6

-

Areas de argilas de aguas estagnadas

——

Capa organica preta ou capa mine-
ral cinzenta.

Argilas plasticas cinzentas e pretas.

Laterita relacionada a superficie da
chapada.

«Bedrock» intemperizado e/ou ar-
gila. «Bedrock» fresco.

Perfil |




A Categoria 6 abrange areas de argilas plasticas com uma camada
rasa mineral ou orgdnica criada por aguas de superficie paradas ou em
movimento muito lento. Estas areas, especialmente quando em forma de
uma depressao, acham-se, muitas vézes, sobre laterita. Uma vez que esta
secao pode ser encontrada tanto na chapada como na 2° supericie, a pre-
senca de laterita é mais provavzl quando associada a chapada. As pro-
fundidades até o «bedrock» intemperizado, de qualquer das superficies, depen-
de da prépria superficie. Estas areas, as vézes, sao pontilhadas de monticulos
de argila, tendo como camada subjacente uma laterita endurecida e tém

uma aparéncia fotografica caracteristica. Estas areas sao uma boa fonte de
uma argila mais plastica para fins de Engenharia. — Ver fig. 10.

CATEGORIA N° 7 I

‘Cristas de afloramentos rochosos
locais

Areias profundas ou argilas friaveis
carreadas pela erosiao das encostas
superiores com cascalhos quartzosos
ocasionais.

Perfil g

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.

Areias ou argilas friaveis rasas
e/ou «bedrock» intemperizado com cas-
calhos quartzosos ocasionais.

Perfil h

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.

A Categoria 7 indica topografia de pequenos espigoes de natureza mais
local, onde a superficie é intemperizada e o «bedrock» fresco, subjacente,
fica relativamente préximo. Em alguns lugares, o «bedrock» fresco esta
realmente a superficie. Os «bedrocks» sido, em geral, de quartzitos ou are-
nitos mas, em uns poucos casos sdo de outros tipos também de natureza
resistente. Esta categoria nao tem linhas de drenagem importantes e é uma
das areas que oferecem melhores possibilidades de pedra para construcao
e agregados. Calcula-se que a profundidade do «bedrock» deva ser maior
que 4 — 5 metros. — Ver fig. 11.



Figura 10 — Os limites desenhados nesta fofo mostram a correlagio

da Categoria 6 com a segunda superficic ¢ com o desdobramento da

categoria 10 em seus respectivos perfis, A categoria 6 e a catdgoria 10f

tém o mesmo perlil, mas I0f é relacionado com a agua em movimento,
sendo, pois, de natureza mais aluvial

Figura 11 — As cristas altamente resistentes delineadas na [igura 6
destacam-se [acilmente a 6lho nu e se projetam acima da <segunda

superficies.

Este exemplo mostra também a diferenga entre
as categorias 7 e &
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CATEGORIA N? 8 ; R

Areas locais em que o «bedrock» fica
préximo a superficie.

R — afloramento rochoso.

Argilas [riaveis rasas controladas
pela rocha subjacente.

Perfil §

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.

A Categoria 8 indica areas locais de contréle do «bedrock» onde uma
camada parcial e fina de solos de argila friavel sobrepde-se ao «bedrock»
intemperizado. Entretanto, em relagdao a Categoria 7, ha auséncia de contréle
da rocha em superficies locais. Nao existem acidentes topograficos de dre-
nagem importantes nesta categoria relativamente rara. A profundidade es-
timada do «bedrock» fresco deve ser maior que cinco metros. — Ver fig. 7.

CATEGORIA N° 9

Areas onduladas de argilas rasantes
ao «bedrock».

Argilas depositadas aluvialmente, li-
mo e arzia com cobertura organica em
alguns pontos.

Perfil e «Bedrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.

Argilas friaveis rasas controladas
pela rocha subjacente.

Perfil i

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrocks fresco.

Argilas friaveis erosionais profun-
das, encobrindo a superficie controla-
da pela rocha.

Perfil j

«Bzdrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.



Figura 12 — FEsta foto realga a relagdo da categoria 8 com as : ; : A,

categorias 4, 9 e 10. As estrias que podem sef ebserbadis i g L igurarls —_Esta foto mostra a cafegoria 9 em uma regiao meranforfrca.

categoria 8 sdo devidas ao controle da superficie exercido pela rocha 4 comparagio desta figura com a fofografia apresentada na figura 9
estratificada ou laminada mostra a diferenciacdo entre estas duas &reas infensamente dissecadas
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A Categoria 9 distingue-se de outras areas dissecadas pela sua dissecgao
mais moderada e sua natureza mais ondulada. Ela é um pouco mais adequada
para transportes que a categoria 11, por exemplo. Nas maiores altitudes sao
encontrados afloramzntos de quartzito e outeiros de laterita. Técnicamente
falando, esta secao permite que sejam feitos cortes quase verticais, facilitando,
no futuro, o problema do «grade» das estradas nas areas dissecadas. A
profundidade do «bedrocks fresco nas baixas altitudes pode ser bem acima
de 10 metros. Ver fig. 13.

CATEGORIA N' 10 ) i '

Vales de argila amplos e de fundo chato \J\ % 1 /

e

Argilas friaveis.

Lateritas ocasionais encontradas nos li-
mites da categoria (L).

Perfil d . ) y )

«Bedrock» intemperizado e/ou argilas
friaveis.

«Bedrock» fresco.

Argilas depositadas aluvialmente, limo
e areia com cobertura organica em

Perfil e algumas partes.

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.

Camada organica preta ou camada mi-
neral cinzenta. Argilas plasticas cin-
zentas a pretas. Laterita relaciona-

Perlfil f . b ‘
da a superficie da chapada.

«Badrock» intemperizado e/ou argila.

«Bedrock» fresco.

Os vales amplos e planos da secao 10 contém argilas profundas cin-
zento-escuras com uma delgada capa organica ou mineral. As encostas
que se justapdem as cat. 2 ou 4 sdo semelhantes as encontradas na cat. 5
em que, as vézes, se apresentam areas de exsudagdao e afloramentos de
«bedrock». Pode existir laterita sob as argilas plasticas, em extensdo apre-
ciavel, quando esta secdo se acha localizada na chapada e a laterita em
certos casos podz também ser localizada em relacdo os afloramentos de
«bedrock» intemperizado, nas encostas. Algumas argilas aluviais e areias
aluviais muito recentes podem ser encontradas no leito real dos rios. Ver
figs. 10 e 12.



CATEGORIA N? 11

e G 7

Areas de argila intensamente dissecadas

e rasantes ao «bedrock».

Perfil e

Perfil i

Perfil j

Argilas depositadas aluvialmente, limos
e areia com cobertura organica em
algumas partes.

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.

Argilas friaveis rasas controladas pela
rocha subjacente,

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.

Argilas friaveis, profundameinte erodi-
das, encobrindo a superficie contro-
lada pela rocha.

«Bedrocks intemperizado.

«Bedrock» fresco.

A categoria 11 indica grandes areas de argila, intensamente erodida,

onde a dissecacdo atingiu um maximo. O sistema de drenagem é denso, as

encostas estreitas e ingremes, e o contréle exercido pelo «bedrock» sobre

os cursos dagua e a superficie do terreno é 6bvio. A profundidade minima

usual do «bedrocks [resco pode bem ser de 5 metros, ou menos, nos cumes

¢ (leancos dos morros, e maior no fundo dos vales. A laterita da variedade

ccnerecional muitas vézes cobre as encostas superiores em associagdo com

cascalhos quartzosos de afloramentos locais. Essas camadas, entretanto,

sao deigadas. Esta categoria esta entre as mais impréprias para localizagao

de vias de transporte. Ver fig. 14.
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CATEGORIA N° 12

Afloramentos de quartzito ou arenito.

Quartzito ou arenito intemperizado,
com areias e cascalhos associados.

Perfil k 0 )
Quartzitos on arenitos frescos.

Figura 14 — As figuras 14 e 13 [oram escolhidas para mostrar a

diferenca das categorias 9 e 11. Na péagina acima é possivel ver a

dissecagido aumentada da drea, com um sistema de drenagem denso e

flancos de morros mais ingremes que os observados na catcgoria 9.
Figura 13
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Areias, terras francas arenosas e/ou
cascalhos em camadas com baixos
afloramentos ocasionais de rocha

Perfil [ . i

matriz. Camada subjacente de late-

rita quase sempre presente.

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrocks fresco.

A categoria 12 fornece uma das melhores fontes de agregados britados
e pedras para construgdo, no Retangulo. Esta secdo é composta de aflora-
mientos agrestes de quartzito ou arenito de natureza altamente resistente.
O terreno é extremamente aspero e tem uma réde de drenagem reduzida.
Sao encontradas areias séltas e cascalhos quartzosos associados em camadas
de espessura variavel. Muitas vézes podem ser encontradas lateritas endu-
recidas dentro dessas camadas. Ver fig. 15.

CATEGORIA N? 13

Vales de fundo chato em areas de
arenito ou quartzito.

Perfil e Argilas depositadas aluvialmente, li-
mos e areias com cobertura organica
em alguas pontos.

«Bedrock» intemperizado.
«Bedrock» fresco.
Capa organica e mineral.

Areias e/ou cascalhos.

Perfil m Laterita quase sempre presente.
«Bedrock» intemperizado.
«Bedrock» fresco.
Areias e arenitos ou afloramentos de
quartzito.
Perfil n

«Bedrocky intemperizado.

«Bedrocks» frescoc.




=) =—=

A categoria 13 é semelhante & 10 na qual os vales sao amplos e planos
e apresentam cobertura organica ou mineral em algumas partes mas o ma-
terial subjacente é arenoso proveniente de afloramentos ou camadas adja-
centes de quartzito ou arenito. A laterita é encontrada em proporgao limitada
dentro das areias. As encostas sdo também arenosas e, muitas vézes, contém
ofloramentos da rocha matriz. A profundidade da rocha viva pode ser

superior a 2 metros nas encostas, e de 5 a 7 metros nos fundos dos vales.

Ver fig. 16.

CATEGORIA N° 14

n 1 0
Area de afloramentos de arenito. l '
e — —
Perfil e Argilas depositadas aluvialmente, li-

mos e arcias com cobertura organica
em algumas partes.

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.

Perfil n Areias e afloramentos de arenitc ou
quartzito.

«Bedrocks intemperizado.

«Bedrocks» fresco.

A categoria 14 é pouco comum, uma vez Que ‘esta concentrada na area
de Cristalina, no Retangulo. E composta de camadas de arenito quase ver-
ticais, areias sé6ltas suportadas por laterita endurecida e diversos veziros e
diquss de quartzo e quartzito. Qutras rochas sedimentares acham-se inter-
caladas com os arenitos mas constituem uma minoria e as areias controlam
a area. A micro-superficie da &rea é muito &spera enquanto que a macro-
superficie é essencialmente lisa. A réde de drenagem é esparsa e profunda-
mente cortada. A regido, no seu todo, produz areia de textura fina; as

camadas de arenito podem fornecer algum agregado. — Ver figura 16.



CATEGORIA N? 15

Camadas de areia, terras francas are- T
nosas ou fragmentos de quartzo. l l

Perfil e Argilas depositadas aluvialmente, li-
mos e areias com cobertura orga-
nica em algumas partes.

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.

A categoria 15 fornece uma das maiores fontes de areias, terras francas
arenosas € uns poucos cascalhos quartzosos apropriados para agregados
Estas camadas tém, em geral, exposicoes de «bedrock» intemperizado fracas
como fontes de material e se acham, [regiientemente, superpostas a uma
camada relativamente fina de laterita. Os limites da categoria 15 foram
dificeis de determinar em vista da semelhante aparéncia fotografica das ar-
gilas friaveis e, na maioria dos casos, a determinacdo final foi feita pela
presenca de afloramentos de arenito ou quartzito em uma das areas. O «be-
drock» fresco pode estar a 7 metros ou mais da superficie. Em geral, muitas
das areias sdo muito finas. talvez peneira 100 ou menor. Ver fig. 16.

CATEGORIA N° 16 = - =
Areas de aguas estagnadas sGbre - J J ’ 3
areias. R
Perfil m Capa orgdnica ou mineral.

Arcias e/ou cascalhos.
Laterita quase sempre presente.
«Bedrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.

A categoria 16 representa areas de infiliracdo de agua e depressoes
abaixo <o mvel hidrostatico, em areas de solo arenoso. A superficie & em
geral, coberta com alguma camada organica ou mineral e, algumas vézes,
aparecem morrotes. Nesta categoria é, em geral, encontrada laterita hidro-

moérfica até 1 matro de espessura e pode ser de estrutura maci¢a dura ou
mole, A profundidade do «bedrock» pode ser estimada como sendo superior
a 7 metros. Ver fig. 16.



Figura 15 — Esta [igura mostra os limifes de separacdo das cate- Figura 16 -— Esta notavel fotografia da érea de Cristalina mostra os

gorias 12, 15 e 17. Ela fornece um exemplo excelenfe de cafegoria 12 limites bem definidos das categorias 13, 14, 15 e 16. As regides de

mostrando sua aspereza. Nesta figura também a tonalidade clara tonalidade escura fora da categoria 13 (a qual foi desdobrada em
das éareas é bem ilustrada detalhe) sdo areas de infiltragdo em areias
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CATEGORIA N? 17

Areas adjacentes de areias e argilas.

Perfil e Argilas depositadas aluvialmente, li-
mos e areias, com cobertura orga-
nica em algumas partes.

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrocks fresco.

Perfil g Areias profundas ou argilas friaveis
carregadas pzla erosio e provindas
das encostas superiores, com casca-
lhos quartzosos ocasionais.

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.

Perfil h Areias ou argilas friaveis rasas e/ou
«bedrock» intemperizado com casca-
lhos quartzosos ocasionais.

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrocks fresco.

A categoria 17 é uma unidade de classificacdo para areas de intensa
dissecgdo, semelhante as categorias 9 e 11. Entretanto, esta categoria é
composta de areas de areia e argila misturadas, relacionadas com o tipo de
«bedrock» da regido. Sao encontradas areias relacionadas com o quartzito
intemperizado e espigoes de arenito e argilas, relacionados com outras rochas
sedimentares e metamérficas da regido. O sistema de drenagem é bem
caracteristico e os vales tém, em geral, abundantes florestas. A laterita pode
ser encontrada descontinuamente e em laminas finas sobre as maiores ele-
vagoes. Os rios principais em geral apresentam bancos de cascalho e areia
depositados pela agua. A profundidade do «bedrock» fresco pode ser
acima de 10 metros, Ver fig. 15.
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CATEGORIA N? 18 N .

Areas de alto teor de carbonato.

Perfil i Argilas friaveis rasas controladas pela
rocha subjacente.

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrock» fresco.

et Argilas friaveis erosionais profundas
encobrindo uma superficie contro~
lada pela rocha.

«Bedrock» intemperizado.

«Bedrocks fresco.

Figura 17 — A disposigdo caracteristica das montanhas de dolomita
foram delineadas aqui como categoria 18. Estas montanhas sdo
redondas mas bem altas e a réde de drenagem é mal desenvolvida,

A drea é coberta de [loresta densa



— R

A tltima categoria, n* 18, foi imaginada para representar as areas de
argila de alto teor de carbonato devido ao calcario e a dolomita subjacentes.
Os morros arredondados e um sistema de drenagem tipico da argila sdo os
seus elementos caracteristicos. Algumas dol nas e outros sinais de disso-
lucéo podem ser encontrados. A area é, em geral, aspera para fins de trans-
porte, mas pode constituir uma fonte provavel de pedra para construcio e
cal para cimento. Camadas ocasionais delgadas de laterita ou quartzo podesa
ser encontradas nas encostas superiores, mas isto é de pouca importancia.
Ver fig. 17.

CLASSIFICACAO DETALHADA DOS SiTIOS

A classificagao detalhada de solos para engenharia, para cada um dos
5 sitios esta diretamentz relacionada as categorias descritas e aos perfis
associados. Nenhum perfil ou categoria novos foram imaginados mas, em
certos casos, foram incluidos, numa dada categoria, perfis que, ordina-
riamente, ndo haviam sido usados. Por exemplo, a secao 9 é constituida pelos
perfis e, i e j sob condigdes normais. Entretanto, quando foi notado um rio
ou segmento de rio de fundo chato e desusadamente largo, o perfil [ foi
introduzido nessa secdo e a area foi chamada 9f.

Pequenas outras modificacoes desta natureza foram introduzidas, porém
a mais importante foi o desdobramento das categorias 10 e 13 em seus perfis
normais. Tal como foi préviamente declarado, foram incluidos muito mais
detalhes nesta classificagdo, uma vez que foram classificadas areas menores
e que os limites das categorias foram cuidadosamente locados. E evidente
que categorias tais como a 9 ou a 11 nio podem ser desdobradas em seus
respectivos perfis normais porque éstes perfis sdo, propositadamente, gerais
¢ semelhantes, exceto quanto as profundidades relativas dos solos acima do
«bedrocks intemperizado. O perfil e (aluvidao de rio) nédo foi utilizado porque
as areas sao pequenas.
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QUADRO III

O quadro abaixo é uma sintese dos valores relativos das diversas categorias de sclos
para engenharia, no tocante aos difzrentes mz2'os d= tran;portes.

VALOR DA CATEGORIA EM TRANSPORTABILIDADE
MEIO DE TRANSPORTE

EXCELENTE BOA sorriveL MA

Estradas de rodagem e outras estradas...... ‘ ‘j) 8 3 6

2 9 5 11

4 A 17

| 15 10 18
12!
| 13
14
16

Estradas de Termoi it dinaahieses sreais 1 4 a3 (i

2 5 74

3 8 11

15 L] 12

10 14

13 16

17

18

LY o 72T s S L B . 1 4 8 3

2 157 5

(1]

7]

0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

7! — Shirivel, sdmente se a estrada correr paralsla aos divisores: do contririo. mAi.
12' — Safrivel, sdmente #e a estrada correr paral:a nos divisores: do eontririo, mi.
15' — Se ocorrer um minimo d: afloramento rochoso,

UTILIZACAO DA TERRA

A finalidade déste trabalho de Classificagdo da Terra no Retangulo foi
dupla: fazer um inventario das condigdes existentes, e fornecer as infor-
magoes estatisticas que permitirdo uma agao positiva da Comissdo, no futuro,
e o planejamento rigoroso a ser futuramente conduzido por aquéles a quem
{6r confiada a tarefa de instalar a nova seds do Govérno. A combinacgio
das duas representa um inventario das condi¢des atuais e a classificagdo
baseada na futura utilizacdo que foi especialmente projetada por Donald
J. Belcher & Assoc., Inc. Isto foi feito de tal maneira que a Comissao
terd o maximo de informacdes necessarias ao cumprimento de sua missao
e que o planejamento futuro e os 6rgdos executivos do Govérno Brasileiro
possam fazer uso direto dos mapas que serdo fornecidos sem recorrer aos
dispendiosos levantamentos de campo conduzidos pelos métodos classicos.
Ninguém pode exigir um rigor absoluto nos delineamentos das areas indivi-
duais bem como no valor inerente & sua classificacdo.
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Os levantamentos de utilizacao da terra pesaram sériamente na selecdo
dos diversos sitios que foram analiszdos e estdo aceitos ou desprezados. Os
dados de utilizacdo da terra exerceram sua maior influéncia no tocante a
economia. Em cada caso, o custo relativo da terra necessaria para o sitio
constituiu um fator. Em algumas areas, a terra mais valiosa para agricul-
tura sera excluida da producdo. Essa mesma area deixaria de contribuir
para a receita nacional na forma de taxas e matérias-primas e, finalmente,
o realojamento de numerosas familias. Na area leste, o custo da terra é
relativamente baixo, o problema de realojamento é desprezivel e a terra é,
em geral, menos produtiva. Nestes varios aspectos a economia da selecdo
do sitio depende da utilizacdo atual e potencial da terra.

E nosso dever mostrar & Comissdo que um dos primeiros e mais dificeis
problemas a ser defrontado pelo Govérno Brasileiro serd o processo legal
que acompanha a desapropriagcio da terra incluida no sitio escolhido. Uma
das maiores vantagens inerentes ao uso da fotografia aérea e sua interpre-
tacdo em uma tal empreitada é o fato das fotografies registrarem a utiliza-
¢av exata e as condi¢des da terra na época do recobrimento fotografico (julho
a agosto de 1953). Quando surgem as inevitaveis contestacoes com relacdo
ao valor da terra a ser tomada de seus proprietarios, o0 Govérno ira constatar
que os mosaicos aerofotograficos e os adequados mapas de utilizecdo da
terra constituirdo uma incontestavel prova da extensio da terra, de sua
utilizacdo na época e, o que é mais importante, de sua utilizacdo potencial
em um programa de desenvolvimento agricola.

Em utilizando éste detalhe do trabalho de selecao dos sitios, o Govérno
estara habilitado a apresentar em Juizo os elementos necessarios a fixagdo
da justa quantia de que devem ser reembolsados os proprietarios das terras.
Por si s6, ésses mapas irao [acilitar enormemente os processos legais que
surjam economizando milhares de horas no julgamento das causas judiciais
e milh62s de cruzeiros nas despesas de desapropriacio. Consegiientemente,
Belcher & Associates sugerem que a Comissio ponha ésses elementos a
disposicao do competente 6rgio judiciario do Govérno Brasileiro e dé publi-
cidade ao fato de se ter provido désses excelentes documentos para expedir
os processos legais que surjam em relagio a desapropriacdo das terras no
Retangulo. Um dos maiores e mais prolongados proveitos que se podem
tirar do estudo da utilizagdo da terra realizado para a Comissdo é o do
planejamento futuro e contrdle dos recursos agricolas de tdoda a area. O
mapeamento dos solos para agricultura foi intimamente entrosado com os
levantamentos de utilizacdo da terra, e as recomendacdes feitas pelo corpo
técnico de Belcher & Associates aplicam-se aos diversos tipos de terreno.
Por exemplo, a administragio da terra e as recomendagdes sdbre culturas
apresentadas na Secdo de Solos para Agricultura aplicam-se diretamente a
futura utilizagdo das categorias 1, 4, 5, 6 e 7 dos mapas de Utilizacao da
Terra. Para converter as terras altas e sécas em terras férteis e produtivas,
sera necessario apenas estabelecer um programa racional de boa adminis-
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tracao da terra. Em outras categorias, as quais se acham incluidas no
relatério com mais detalhes, serd observado que as categorias de utilizagdo
da terra se relacionam diretamente com deficiéncias especificas de minerais
necessarios a um programa de desenvolvimento agricola.

Ainda em outros tipos de areas, o estudo de utilizacdo da terra classi-
ficou terrenos submarginais e nosso corpo técnico recomenda, especifica-
mente, quz éstes sejam protegidos contra o uso indevido no futuro. Futura-
mente, nas vizinhancas da nova capital, essas terras devem ser plantadas
de florestas para assegurar um contrdle adequado contra erosao bem como
um futuro suprimento de madeira.

Outros exemplos da utilidade déste levantamento especial sdao encon-
trados em diversos aspectos interessantes tais como a localizacao de lagos
para criacdo de peixes — um meio econémico de prover alimentos proteini-
cos. Basta consultar os mapas de uma determinada area para identificar
e localizar exatamente as areas que podem ser imediatamente convertidas
em lagos com a construcdo de pequenas barragens de terra. Na classifi-
cacdo da utilizacdo da terra relativa aos 5 sitios, sera observado que os tipos
de florestas foram desdobrados, de tal maneira que, consultando a categoria
6.1, pode ser localizada a fonte mais préxima de madeira prépria para cons-
tru¢do. Consultando os quadros anexos de utilizacao da terra observar-se-a
que de cada quadricula foi feito um inventario do nimero total de km2 de
cada uma das classes. Conseqgiientemente, o 6rgao planejador pode, com
uma rapida consulta désses dados, ter uma idéia exata da extensdo atual
de pastegens, futuras terras para plantio de trigo, ou a percentagem de areas
cobertas de florestas. Tais levantamentos, executados pelos métodos ter-
restres, requereriam muitos meses no campo e sairiam por um preco ele-
vadissimo.

Por isso, sugere-se que a Comissao ponha éstes elementos a disposicdao
do competente 6rgdo do Govérno Brasileiro. Além disso é recomendavel
que seja dada publicidade ao fato de que o planejamento relativo ao de-
senvolvimento do sitio pode se processar com a maxima aceleracao.

Em outras segoes déste relatério, foi dispensada grande atencao ao
assunto dos locais de reservatérios necessarios para assequrar um suprimento
de agua adequado & nova capital. E de suma importancia, apés a deter-
minagdo final do sitio da capital e o delineamento do Distrito Federal envol-
vendo ésse sitio, que as bacias que contribuem para &sses reservatérios
sejam devidamente protegidas contra contaminagao e assoreamento. A
combinacido désse Material de Utilizagdo da Terra e os mapas de drenagem
que também formam uma parte déste estudo fornecerdo tédas as informagdes
necessarias para conduzir & importante operagdao de protecao das bacias.
Os engenheiros de todo o mundo chegaram a conclusao de que o contréle
das culturas 2 o plantio adequado de florestas sébre areas erodidas constitui
o melhor método de garantir a maxima duracdo dos reservatérios. Por isso,
¢ sériamente recomendavel que a ésse material seja dada a mais imediata
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e intensiva utilizacdo ao serem tomadas as necessarias medidas preventivas
que irdo garantir uma protecdo adequada destas areas para reservatérios
assim que elas forem selecionadas. Chama-se a atencdo para o fato de
que a classificacdo da utilizacao da terra foi projetada para o fim especifico
a que se destina. A escolha dos tipos de terreno a delinear foi motivo
de muita meditacao e discussao. O corpo técnico de Belcher & Assoc.
deseja informar que ndo ha um tipo padronizado de classificacio da terra
e sentiu-se que as duas finalidades a serem atendidas por éste levantamento
eram aquelas que foram descritas acima, a saber: um inventario da utilizacao
atual da terra, uma vez que ela vai influir na criagdo da nova capital e a
segunda e mais importante, o mapeamento dos tipos de terreno que podem
ser prontamente convertidos em terras produtivas para uso dentro do plano
de contréle agricola que serd necessario uma vez tornado realidade a
fundacio e o desenvolvimento da cidade. Por isso, afirmamos que nossas
pesquisas revelaram o fato de que, dos numerosos métodos de classificacdo
existentes, nenhum teria preenchido os requisitos déstes estudos para a
nova capital conduzidos sob a direcio da Comissdao de Localizacao da Nova
Capital Federal.

Para estabelecer as varias categorias de utilizacdo da terra para eéste
trabalho, foi compilada uma lista dos fatéres que sdo importantes para os
objetivos déste mapeamento. Estes fatores foram estudados e apreciados
de tal forma que fdsse estabelecido o menor nimero de categorias mas que
fosse atingido o objetivo desta facéta do programa geral de levantamento.
Sao éles os seguintes:

1. Topografia.

2. Textura e classificacao do solo.
3. Drenagem interna e superficial.
4. Tipo e grau de erosao.

5. Profundidade do lencol freatico.
6. Empedramento, v.g. laterita.

7. Cobertura vegetal.

8. Ocupacio pelo homem.

9. Utilizacdo atual.

10. Utilizacdo potencial.

Onze diferentes categorias de utilizagdo da terra foram mapeadas no
Retangulo. Estas categorias acham-se descritas abaixo. Dentro de cada
uma, as caracteristicas sdo descritas de tal maneira que qualquer um pode
recorrer a sobrecapa de qualquer parte do Retangulo e conhecer as caracte-
risticas dessa area, as quais variam desde os daclives do terreno, seu tipo
de solo, a profundidade do lencol freatico, seu uso atual, até mesmo a utili-
zacao que lhe pode ser dada sob orientacdo adequada do govérno. As me-
rores areas a serem mapeadas foram determinadas pela escala das sobrecapas,
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bem como, pelo niimero de vézes que essas areas menores ocorriam. O que
se segue é uma descricio das 11 categorias empregadas:

N? 1 — TERRAS ALTAS E SECAS
1) Topografia — Chapadas e superficie de 2' erosao. Planas ou
suaves a moderadamente enclinadas.
2) Textura e classificacdo do solo — Latossolo humico de argila pro-
funda. Baixo conteido mineral.
3) Drenagem superficial e interna — Drenagem interna bem desen-

volvida devida a estrutura granular excepcionalmente estavel e a argila
friavel reticular caulinitica 1:1 com camadas de 6xido de ferro hidratadas.

4) Grau e tipo de erosdo — menor.
5) Profundidade do lengol freatico — Profundidade média.
6) Empedramento, v.g. Laterita — Bordas de peneplanicies com

bancos de laterita expostos. Algumas chapadas estreitas apresentam cama-
da superficial espéssa de laterita concrecional.

7) Cobertura vegetal — Vegetagao baixa fechada a densa (2 a 5m).
Relvas curtas naturais. Ligeiramente gqueimadas.

8) Ocupacdo pelo homem — Quase desprezivel.

9) Utilizagao atual — Terras vastas com baixa capacidade de escoa-
mento.

10) Utilizacao potencial — Adequada para tédas as culturas adaptadas
descritas na Secao de Agricultura desde que sejam usados cal e fertilizantes.

N? 2 — TERRAS ALTAS E DISSECADAS

1) Topografia — Alto grau de disseccao. Encostas ingremes abaixo
do nivel da chapada.

2) Classificacao e textura do solo — Solos argilosos, acidos e rasos —
litossolos. Escoamento rapido.

3) Drenagem superficial e interna — Drenagem superficial e interna
bem desenvolvidas. Escoamento rapido.

4) Grau e tipo de erosio — Erosiao muito intensa, especialmente
quando em uso.

5) Profundidade do lencol [reatico — Lencol freatico baixo. Pouca
importancia.

6) Empedramento, v.g. Laterita — Numerosos afloramentos rochosos
e camudas descontinuas de laterita,

7) Cobertura vegetal — Variavel, de «bedrock» exposto a densos
bosques em areas locais.

8) Ocupacdo pelo homem — Praticamente nenhuma.

9) Utilizacao atual — Area muito ruim para pastagens.

10) Utilizacao potencial — Esta categoria inclui areas de terra agri-

cola submarginal; adequada apenas para florestas e areas recreacionais.



— Rt

N? 3 — TERRAS QUEBRADAS E FLORESTAS

Geral: Combinagao das areas da categoria 2 com as da categoria 6,

muito pequenos para serem mapeados individualmente. 50%; dissecadas e
50% florestadas.

1) Topografia — Altamente dissecada com predominédncia de declives
ingremes.

2) Classificacao e textura do solo — Solos rasos (litossolos) nas areas
quebradas e moderadamente espessos (1 m) a profundos latossolos humicos.

3) Drenagem superficial e interna — Drenagem superficial altamente
desenvolvida. Solos bem drenados internamente.

4) Grau e tipo de erosio — Erosao intensa em areas quebradas sem
vegetacao. A erosao pode tornar-se um problema sério quando as florestas
sdo devastadas. Se as areas forem devastadas, tém de ser tomadas sérias
medidas de conservacdo, tais como: terraceamento, cultivo em faixas e a
administracdao do solo.

5) Profundidade do lencol [reitico — Nao importante.

6) Empedramento, v.g. Laterita — Afloramentos rochosos e manchas
esparsas de laterita em areas abertas. Manto de solo cobre o «bedrock»
nas areas florestadas.

7) Cobertura vegetal — Relva espalhada por téda a area dissecada;
floresta de 1° e 2% crescimento nas outras partes.

8) Ocupacao pelo homem — Nenhuma.

9) Utilizagdo atual — Remanescentes das florestas naturais existentes
na area. Algumas partes quebradas, usadas para pastagens (semelhante a
categoria n® 2).

10) Utilizacao potencial — Mais adequado para florestas. Areas
atualmente florestadas adequadas para limitado uso na agricultura com severes
medidas de conservacdo. Possivel subsisténcia domiciliar.

N? 4 — CULTURAS

1) Topografia — Flancos de vales, exceto na metade norte da qua-
dricula n® 13, téda a quadricula n® 7 e metade sul da quadricula n® 1.
Nestas quadriculas, acham-se incluidos os planaltos anteriormente florestados,
bem como os vales. Superficies moderadamente inclinadas a onduladas.
Declives de 5% a 159 nos vales. Quase planos a montanhosos nos planaltos.
Flancos céncavos e convexos.

2) Classificacao e textura do solo — Latossolos hiimicos profundos.
Terras proximas as florestas apresentam um conteiido mineral natural mo-
derado a elevado, em comparagdo com o resto do Retangulo.

3) Drenagem superficial e interna — Solos bem drenados em flancos
de vales. Excelente drenagem interna.
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4) Grau e tipo de erosdo — Ativa erosdo laminar e em ravinas quando
sob uso continuo para culturas em fileiras. Estradas e caminhos d&o origem
a grotas profundas a menos que haja prote¢dao e manutencao.

5) Profundidade do lengol [reatico — Variavel com estagdo do ano
exceto em encostas mais baixas. Agua para abastecimento doméstico pro-~
veniente dos rios. Ver na Secdo de Gezologia o capitulo: reservas de agua
subterranea.

6) Empedramento, v.g. Laterita — Nao importante, exceto pequeni-
nos afloramentos e pequencs blocos ocasionais de laterita macica.

7) Cobertura vegetal — Terra cultivada. Culturas rotativas e conti-
nuas. Horticultura. Culturas de arbustos: Café e frutas citricas.

8) Ocupacao pelo homem — Nicleos coloniais associados com a
ocupacao agricola das terras.

9) Utilizacao atual — Terras altamente cultivadas devotadas a cul-
turas diversas e pequenas areas de café e frutas citricas.

10) Utilizagdo potencial — Esta area pode ser aproveitada para
agricultura intensa com medidas de conservacdo. (Reportar-se ao relatério
de Solos para Agricultura). A fertilidade nativa, especialmente fosforo, é
exaurida apdés uns poucos anos de cultivo continuado.

Subcategoria para as areas dos sitios

Subcategoria 4.1 — Semelhante & n® 4 mas classificada como cultivo
de apenas 3 culturas. Atualmente tudo café.

Subcategoria 4.2 — Semelhante & n® 4 mas classificada como cultivo
de tédas as culturas exceto 3.

N? 5 — CULTIVADAS E FLORESTADAS (em propor¢oes equivalentes)

Geral: Combinagdo das classes 4 e 6.

1) Topografia — Flancos de vales e planaltos tal como na categoria
n? 4. Superficies moderadamente inclinadas a onduladas. Declives de 5%
a 15% nos vales. Quase planos a montanhosos nos planaltos.

2) Textura e classificacdo do solo — Latossolos hiimicos profundos.
Contetido mineral natural moderado a elevado, em comparacio com o resto
do Retangulo.

3) Drenagem superficial e interna — Bem drenados nas vertentes dos
vales. Drenagem interna boa em tédas as declividades.

4) Grau e tipo de erosdo — Ativa erosdo superficial quando continua-
mente cultivado com culturas em renques.

5) Profundidade do lencol [reatico — Variavel com as estaces do
ano exceto em encostas mais baixas.



SR

6) Empedramento, v.g. Laterita — Pequenos afloramentos rochosos
sem importancia; pequenos blocos ocasionais de laterita macica.
7) Cobertura vegetal — Florestado e cultivado. Em geral, florestas

de 2% crescimento com remanescentes da floresta original (se a floresta
fésse devastada, esta area seria classificada como n? 4) .

8) Ocupacao pelo homem — Nicleos coloniais agricolas.

9) Utilizacao atual — Aproximadamente 50% agricultura; 50% flo-
resta.

10) Utilizacdo potencial — Esta area pode ser desenvolvida para
mais intenso uso na agricultura se submetida a uma adzquada administragiao
do solo. A fertilidade nativa, e especialmente o fésforo, é exaurida apés
uns poucos anos de cultivo continuado. (Ver relatério de Solos para Agri-
cultura) .

N? 6 — AREAS FLORESTADAS

1) Topografia — Intimamente relacionada com o sistema de rios.
com excecao de partes das quadriculas n® 1 (metade sul), n? 7 (quase téda)
e n° 13 (metade norte) onde as florestas sdo também encontradas no planal-
to. Superficies moderadamente inclinadas a onduladas. Declives de 5%
a 15% nos vales. Quase planos a montanhosos nos planaltos.

2) Classificacdo e textura do solo — Latossolos humicos profundos.
O conteido mineral préoximo a floresta é moderado a elevado, em compa-
ragao com a média do Retangulo.

3) Drenagem superficial e interna — Solos bem drenados em flancos
de vales.
4) Grau e tipo de erosdo — Nenhuma erosdo ativa atualmente. Se

devastadas, desenvolver-se-a ativa erosdo de superficie quando forem con-
tinuadamente plantadas culturas em fileiras.

5) Profundidade do lencol [reatico — Variavel por estagdo exceto
nas encostas mais baixas.
6) Empedramento, v.g. Laterita — Nao importante, exceto pequeni-

nos afloramentos e, ocasionalmente, pequenos blocos de laterita macica.
Muitas areas semelhantes a afloramentos e de paisagem ristica.

7) Cobertura vegetal — A maior parte de floresta original; algumas
florestas de 2¢ crescimento, especialmente nos planaltos.

8) Ocupacao pelo homem — Desprezivel.

9) Ultilizacdo atual — Florestadas.

10) Utilizagdo potencial — Estas areas podem ser desenvolvidas

para uso intenso na agricultura com algumas medidas de conservagao do solo.
(Reportar-se ao relatério de Solos para Agricultura). A fertilidade nativa
e, especialmente o fosforo, é rapidamente exaurida depois de varios anos de
uso. Algumas florestas devem ser conservadas para exploracao de madeira.
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Subcategorias para as areas dos sitios

Subcategoria 6.1 — Igual a n* 6 mas somente florestas maduras. Deve
ser processado um corte seletivo nestas areas.

Subcategoria 6.2 — Igual a n® 6 mas somente florestas de 2? cres-
cimento.

N? 7 — TERRAS E PASTAGENS

1) Topografia — Quase plana, declives suaves e moderados mas
muitas areas montanhcsas e algumas escarpadas ao longo dos rios. Inclui
superficie de 1* e 2* classe. Também se relaciona com os n°* 3 e 5 de Solos
de Engenharia e n.* 3 e 5 de Solos para Agricultura.

2) Classificagdo e textura do solo — As areas de declividade quase
nula a moderada sdo, na maior parte, argilas friaveis profundas. As areas
montanhosas a escarpadas sd3o, na maior parte, litossolos. Incluidas nestas
acham-se menores areas de «bedrock» pouco profundo e intemperizado e late-
rito endurecido raso e macico.

3) Drenagem superficial e interna — Bem drenadas, tanto superficial
como internamente.

4) Grau e tipo de erosio — Varia de ligeira a severa, dependendo
dos declives.

5) Profundidade do lencol [reatico — Geralmente baixo nivel hidros-

tatico. Préximo a superficie nas proximidades dos rios, especialmente du-
rante a estacao chuvosa,

6) Empedramento, v.g. Laterita — Afloramentos rochosos esparsos
e camadas descontinuas de laterita. Ver Solos para Agricultura, categoria
n® 9 e Solos para Engenharia, categorias n.” 8, 9, 11 e 12. Nao ha aflora-
mentos rochosos nas areas florestadas. Pequenos blocos de laterita ocorrem
em certos pontos nos declives mais baixos da segunda superficie de erosao.

7) Cobertura vegetal — Arvores raquiticas esparsas e relva curta
nativa. Severa e repetidamente queimada. Uma excecdao importante ocorre
na parte ceste do Retangulo onde é mapeada como n® 7 e anteriormente foram
vertentes de vales florestadas. Estas sdo areas de pastagens artiticiais, em
geral plantadas com capim Colonidao ou Jaragua de raizes profundas.
Nas areas dos sitios, esta condicdo é considerada na subcategoria n® 7.1.

8) Ocupacdo pelo homem — Fazendas novas. Linhas de transporte
e comunicagdo nas areas planas.

9) Utilizacdo atual — Predominantemente pastagens. Pastos de ca-
pim nativo. Muito poucos pastos artificiais, como dito no item precedente.

10) Utilizacdo potencial — As areas quase planas a moderadamente
inclinadas, com latossolos himicos, sdo adequadas para culturas adaptadas
desde que sejam usados fertilizantes apropriados e cal. As areas montanhosas
e escarpadas e as areas lateriticas devem ser reservadas para terras de pas-
tagem limitadas.
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Subcategoria para as areas dos sitios

Subcategoria 7.1 — Vertentes de vales anteriormente florestados.
Subcategoria 7.2 — Pastos naturais.

N 8 — AREAS BAIXAS E UMIDAS
1) Topografia — Areas baixas relacionadas com rios, areas pantano-

sas dos planaltos, e areas de exsudacdo nos flancos dos morros. Nas areas
de exsudagao, ocorrem declividades de 7% em curtas distancias.

2) Classificagao e textura do solo — Solos timidos em geral, na maior
parte argilas e algum solo turfoso.

3) Drenagem superficial e interna — As drenagens superficial e in-
terna variam de sofriveis a péssimas.

4) Grau e tipo de erosao — Despreziveis.

5) Profundidade do lencol [reatico — Nivel hidrostatico muito alto

durante a estagao chuvosa. Em areas muito mal drenadas (solo turfoso
raso) o lengol freatico durante todo o ano fica a menos de 1 metro da
superficie.

6) Empedramento, v.g. Laterita — Insignificante, exceto que muitas
areas de «bancos de argila» ficam em cima de laterita endurecida macica.
7) Cobertura vegetal — Pastos na franja superior com arvores raqui-

ticas na zona de mais elevada transicao e palmeiras esparsas nas areas baixas.
As areas mais baixas sdo verdes durante todo o ano.

8) Ocupagao pelo homem — Nenhuma.

9) Utilizagdao atual — Pastagem — especialmente durante a estagao
séca.

10) Utilizacdao potencial — Sob adequada administragao estas terras

podem ser valiosas.

Hortas nos solos pretos da superficie. Especialmente adequados para
pastagem na estacao séca.

N? O — AREAS NAO AGRICOLAS

Geral: Relacionadas com a ocupagdo pelo homem, incluindo areas de
mineragao.

1) Topografia — Sem significagdo. Variavel, dependendo do uso
especifico.

2) Textura e classificacdo do solo — Sem significagao.

3) Drenagem superficial e interna — Sem significacdo.

4) Grau e tipo de erosio — Sem significacdo.

5) Profundidade do lencol [reatico — Sem significagao.

6) Empedramento, v.g. Laterita — Sem significacao.

7) Cobertura vegetal — Sem significacao.



8) Ocupacao pelo homem — Intensa. Centros de comércio.

9) Utilizacdo atual — Desenvolvimentos urbanos ou regionais e mine-
ragdes. Vias de transporte.

10) Utilizagao potencial — Variavel. Tendéncia para se expandirem

as areas urbanas e a permanecerem estabilizadas as mineracoes.

N? 10 — SEMELHANTES AO N? 9 POREM SOBRE ENCOSTAS MAIS ELEVADAS

Geral: Ocorre a nordeste da Q-8, nordeste da Q-9 e na Q-13.

1) Topografia — Areas montanhosas. Encostas ingremes até 25%.
2) Textura e Classificagdo do Solo — Os solos variam de litossolos
ralos a latossolos hiimicos moderadamente profundos e alguns profundos.
3) Drenagem superficial e interna — Muito bem drenados em tddas

as declividades e em toédas as posicoes.

4) Grau e tipo de erosdo — Ativa erosdo onde a floresta foi devastada.

5) Profundidade do lencol [reatico — Sem significagao.

6) Empedramento, v.g. Laterita — «Bedrock» intemperizado em al-
guns lugares e camadas descontinuas de cascalho lateritico concrecional e,
em certos pontos, camadas descontinuas de quartzo.

7) Cobertura vegetal — Fraca a média de um misto de florestas e
culturas.

8) Ocupacao pelo homem — Domicilios de pioneiros.

9) Utilizacdo atual — Igualmente dividido entre agricultura e floresta.

10) Utilizacao potencial — Pequenas fazendas com maiores produgdes

e culturas mais diversificadas.

N? 11 — COMBINAGAO DE 8 E 6
1) Topografia — Relacionada com os fundos dos rios. Declividades
nulas.
2) Textura e classificacio do solo — Solos minerais de argila cin-
zenta e preta (gley hamico). Também solo turfoso.
3) Drenagem superficial e interna — Solos mal a péssimamente dre-
nados.
4) Grau e tipo de erosio — Nenhuma. Risco de enchente durante a

estacdo chuvosa.
5) Profundidade do lencol [reitico — Muito alto durante todo ano.

6) Empedramento, v.g. Laterita — Nao contém laterita.
7) Cobertura vegetal — Floresta pantanosa equatorial.
8) Ocupacdo pelo homem — Nenhuma.

9) Utilizacao atual — Floresta nativa; pequenas areas devastadas para
pastagem na estacdo séca.

10) Utilizacao potencial — Seria excelente cultura de hortalica e pas-
tagem na estacao séca.



QUADRO IV

TABULACAO DO INVENTARIO DE UTILIZACAO DA TERRA

N ’ 1 ‘ 2 3

AREA DE UTILIZAGAO DA TEREA EM QUILOMETROS QUADRADOS E PERCENTAGEM DO TOTAL EM CADA QUADRICULA

QUAD. Km2 . % Km2 % IKm2 % Km2 % Km2 %%

g Rt P ) A A IS PP e 348 13.5 H60.0 21.6 H69.0 22.0 112.0 4.4 198.0 Ty
DRy e O Nu il v 104 (0 172 6.1 757.0 24.8 224.0 e 230.0 7.8 182.1 6.0
b b B 663 23.5 1050.0 37.4 137.0 4,9 5.8 0.2 90.5 3.2
C: 100 1040 38.2 a80.0 218 100.0 4.0 5.8 0.2 13.0 0.5
S B s A A P A N e B LT AT 082 34.0 8G.7 3.0 258.9 1.0 25.9 1.0 144.7 5.0
T s i S R - 1061 36.7 370.0 12.8 95.5 3.3 11.6 0.4 188.0 6.5
g 1 IV ot 356 12.3 86.7 3.0 318.0 11.0 490 .0 17.0 73.3 2.5
Brss sk B vt oT o b Al L e 593 20.5 238.0 8.3 135.0 4.7 2.6 0.1 485.0 16.8
P e A P AT AT 384 13.3 246.0 8.5 130.0 4.5 37.06 1.3 362.0 12.5
8 RIS RRA e 2 T ) 880 31,0 186G.0 6.7 57.0 2.0 13.0 0.5 62,1 2.2
U T I T Hd4 28.5 627.0 22.2 280.0 9.9 5.2 0.2 85.5 3.0
i NS | weialaerlar 841 20.1 454.0 15.7 125.0 4.3 © 49.2 LT 110,0 3.8
d IS i B A T SR 151 6.4 4094 2.1 28.8 1.2 306.0 13.0 114.0 4.8
f T R e ey o N L i S B 1000 35,0 204.0 7.3 339.0 12.1 127.0 4.5 150.0 5.4
1 S SR, R T e A 821 31.4 614.0 23.5 186.0 7.1 23.3 0.9 139.0 5.4
L ) S S (89 26.0 795.0 20.8 166.0 6.2 23.3 0.8 41.5 1.5
R Ve S o R el e W O 1083 37.5 81.0 2.8 26.0 0.9 11.6 0.4 17 .4 0.6
e U MY L L r e I AT 1172 40,2 369.0 12.4 364.0 12.6 63.6 22 H7.9 2.0
AREA TOTAL — Km2........ 12780 7344 3318 1547 2513

MBDIA TOTAL % cvvvvnn 25.75 14.62 6.62 3.14 4,96




QUADRO IV

Continuagio

N.e 10
AREA DE UTILIZAGAO DA TERRA BEM QUILOMETROS QUADRADOS E PERCENTAGEM DO TOTAL EM CADA QUADRiCULA
QUAD. Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % Km2 %

L R N 198.0 /il Hh2 21.8 4.0 0.2 1.8 0.1 22.9 1.0 -- —

BRI W S 208.0 9.6 042 30.8 84.4 3.0 1.6 0.1 127.4 4.1 11.0 0.4

Dss 148.0 5.2 524 19.4 142.0 5.1 — - 2.6 0.1 28.4 1.0
4. 133.0 5.0 625 23.2 155.0 5.3 — - — —_ 56.4 2.1
D.i 111.0 3.8 1113 38.5 144.5 5.0 5.8 0.2 4.5 0.5 231.0 5.0
15 aber e, Sl WA 188.0 6.5 767 26.5 138.8 4.8 —_ —_ —_ — 72.3 2.5
s 572.0 , 19.8 876 30.3 57.8 2.0 8.8 0.3 28.9 1.0 23.1 0.8
Bares 110.0 3.9 696 24 .4 6.3 0.3 13.0 0.5 549.0 20:2 9.8 0.3
D i e 356.0 12:3 1278 44.3 23.1 0.8 - — 37.6 1.3 34.7 1.2
o YO s e e 179.0 6.4 1274 45.6 117.0 4.2 5.2 0.2 —_ — 25.9 0.9
i 210.0 7.4 642 22.7 160.0 5.6 — — — - 13.0 0.5
Y s s it 310.0 10.7 847 20.1 151.0 5.2 5.8 0.2 — — 5.8 0.2
4 e e e e 233.0 10.0 1340 56.8 42.8 2.0 36.6 1.5 38.3 1.6 13.2 0.6
3¢ M R 174.0 6.2 691 24.7 80.3 2.9 7.8 0.3 5.2 0.2 38.8 1.4
1 15T et e C e 90.5 3.5 594 22.7 67.3 2.6 — — 49.2 1.9 25.9 1.0
Ll singmrinsvan a=inriss 69.5 2.5 8d6 19.8 206.0 10.6 10.3 0.4 38.8 1.4 27.7 1.0
e at s orstal il aie 14.5 0.5 1472 51.0 145.0 5.0 — _ 5.8 0.2 31.8 1:1
210 TN T . Sl 118.5 4.1 509 17.6 156.0 5.4 — — — - 101.2 3.5
AREA TOTAL — Km2 3513 15308 1971 97 920 750.0
MEDIA TOTAL — 9. 6.96 30.52 3.89 0.21 1.86 1.47
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QUADRO V

TERRAS CLASSIFICADAS PELOS RESPECTIVOS GRUPOS

TERRAS ALTAS E FLORESTAS TERRAS CULTIVADAS
DIESECADAS
T 2 UT 6 UT 4
Uso i
UT 50% uT 3
s | vrs | 2% | YTio | 0% | UTio
100% UT 11
QUAD. Km2 % Km2 % Km2 % Km2 %o

L S el e 348 13.5 844.5 32.6 592.9 23.0 222.4 8.7
D B 172 6.1 869.0 28.4 575.7 18.6 3847 12.9
Oy e o P T e 663 23.5 1118.5 39.8 201.4 10.3 52.3 1.9
L PR S e 1040 38.2 634.5 23.5 250.4 9.3 12.3 0.4
T 982 34.0 101.1 3.5 436.0 15.0 108.5 3.7
A S 1061 36.7 417.8 14 .4 402.1 13.8 105.6 3.6
Y iy g T, 356 12.3 245.7 8.5 804.7 27.8 540.6 18.7
il 503 20.5 305.5 10.7 703.8 25:1 519.1 18.6
| AR R AR as4 13.3 311.0 10.7 655.5 22.5 237.4 8.1
> |1 1N 880 31.3 214.5 7.7 264 .4 0.4 4.0 1.8
? 3 e 2 el 544 28.5 T67.0 27.2 405.8 14.4 48.0 17,
ey e 841 28.1 5lé. 5 17.9 433.3 15.0 104.2 3.6
e o 151 6.4 63.8 o0 336.8 14.4 382.2 16.2
3 b o A A T 1000 35.0 373.5 13.3 459.9 16.4 204.6 7.3
R Rty e 821 31.4 707.0 27 303.5 11.8 117 .4 4.6
3 | R e G 26.0 878.0 32.9 220.4 8.1 63.5 2.3
e T pren T 1083 37.5 94.0 3.2 70.9 2.4 23.2 0.8
B vtria v enie e 1172 40.2 541.0 18.7 430.7 14.9 92.6 3.2
Anea Torar—Km2 12780 0003 7638 3263
MEDIA TOTAL — T} 25.75 17.93 15.15 6.55

NorA — Foi usado 1009 UT 11 nos totais tanto de tireas florestadas como de dreas baixas e Umidas; por -
anto, os totais nfio sfio coerentes com o Quadro IV,
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quanro v (Continuacdo)

TERRENOS BAIX0S UMIDOS | AREAS URPANAS, REGIONAIS
E PANTANOSOS OU DE MINERACAO
Us0 PASTOS
uT 7 UT 8 uT 9
1009, TU 11
QUAD. Km2 %% Em2 % Km2 L4

e R S e Ziaatery 562 21.8 4.0 0.2 1.8 0.1
TR 0 T L v 942 30.8 85 4 34 1.6 0.1
B G rA e T s 524 19.4 170.4 6.1 — —
4,. . 625 23.2 211.4 7.4 — —
- e e e L 1113 38.5 375.5 13.0 5.8 0.2
o e ek e AL T T R 767 26.5 211.1 7.3 — —
) G, e W S T 2 870 30.3 80.9 2.8 8.8 0.3
B e e e sataaae - (] 24 .4 16.1 0.6 13.0 0.5
O TR e A G T e P 1278 44.3 57.8 2.0 —_ —
h {1 T T, 1274 45.6 142.9 5.1 5.2 0.2
5 e e NS M TR ST 042 22.7 173.0 6.1 — —
Oy I e T BAT 20.1 156.8 5.4 5.8 0.2
e e T 1340 86.8 | 56.0 2.6 36.6 1.5
1 A ST A AT U e AT 691 24.7 119.1 4.3 7.8 0.3
15.. 504 2.7 83.2 3.0 —_ —
3L e e e T e e 556 19.8 323.7 11.6 10.3 0.4
) U A e e e R S e 1472 51.0 176.8 G.1 — —
e e A S el e 500 17.6 257.2 5.9 — —
AREA TOTAL — Km2........ 15308 2721 a7
MEDIA TOTAL — 5. .u.... e 30.52 5.36 0.21

woTa — Foi usado 1007, UT 11 nos totais tanto de fircas florestadas como de dreas baixas e Gmidas; portanto,
oz totais nfio sfio coerentes com o quadro IV,



GEOLOGIA

RESUMO

As elevagdes e a topografia, e, indiretamente, as zonas climaticas do
Retangulo estdo relacionadas com a sua Geologia.

Sob téda a area estudada, como acontece em todo lugar, ha um embasa-
mento rochoso de origem ignea. Sobrepondo-se a éste e cobrindo 2/3 de
toda a area do Retangulo ha um capeamento de rochas sedimentares encon-
tradas sob a forma de calcarios, arznitos e folhelhos. No térco oceste do
Retangulo, as rochas sedimentares que em algum tempo cobriam a area foram
arrastadas da superficie pela erosao e o complexo do embasamento rochoso
foi exposto ao intemperismo. O fato dessa cobertura de rocha sedimentar
ter sido removida explica a menor altitude désse setor do Retdngulo. Com o
tempo, o mesmo processo ird causar um abaixamento das superficies mais
altas das zonas norte, leste e central e expor o seu embasamento rochoso,
mas isto ndo ocorrera no periodo de vida da Nova Capital.

Essas rochas do embasamento eram, originalmente, rochas puramente
igneas, isto é, foram produzidas pelo resfriamento lento do «magma» ou rocha
em [usdo abaixo da superficie. Felizmente para o Retangulo, isto foi consi-
deravelmente alterado e modificado desde sua formacdo, pois aquelas rochas
sdo agora encontradas, ndo somente sob a forma de granito mas, tendo ja
sofrido consideravel transformagdo e, também, encerrando varios tipos dz
gnaisses (metamorfoseados) e serpentina, do periodo pré-Cambriano antigo
dos quais todos foram sensivelmente dobrados e cisalhados. Isso, pzlo menos,
oferece condicdes fisicas favoraveis & mineralizacdo e certamente responde
pela presenca de ouro na area. Essas sdo as rochas mais antigas do
Retangulo.

Uma consulta ao mapa geral mostrard que as espécies de rocha dc
Retangulo dispdem-se em faixas, correndo de norozste para sudeste. Logo
apés a essas rochas mais antigas, no canto sudoeste (Goiania-Anapolis), os
levantamentos geolégicos conduzidos por Donald J. Belcher & Associates,
Inc. determinaram uma faixa de rochas xistosas do pré-Cambriano moderno
ou do Paleozéico antigo (Jaragua, Corumba, Luziania). As rochas desta
série sdo micaxistos, quartzitos, filitos, xisto calcario e também pequenas
areas de rochas intrusivas. A direcdo geral é para leste. Com o dobramento
correndo geralmente para Noroeste, o grau de metamorfismo decresce de
xistos grosseiros a filitos finamente granulados. Ao longo de uma linha razoa-
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velmente bem definida, elas se fundem com a série sedimentar da era Paleo-
zbica inferior.

As rochas sedimentares sdo constituidas de calcarios, arenitos e folhe-
lhos que se acham contidos numa faixa de dobras. Dentro da area, o dobra-
mento varia de estruturas abertas a fechadas. Para o Sul, atras do flanco
da dobra, os arenitos macigos foram suavemente sobrelevados para formar o
domo de Cristalina. A flexdao dessas rochas causou sua ruptura, resultando
em fraturas que foram subsegiientemente preenchidas com veeiros de quartzo
que contém os famosos cristais.

Movimentos diferenciais tém causado cisalhamento e sensiveis empuxos
nas zonas leste-oeste através do Retangulo. Uma reversao désse movimento
sucedeu na direcdo Sul, causando uma série de empuxos pouco inclinados
ao norte de Corumba de Goias e Pirenépolis.

Em seguida, cessaram as severas forcas de compressdo provenientes dc
oeste, que alteraram e dobraram essas rochas e as fércas do intemperismo e

da erosdo tornaram-se superiores as influéncias estruturais. O plano de base
da erosdo permaneceu constante por um lapso de tempo suficiente para permi-

tir a consecucdo do «processo de erosdo superior a estrutura» ou a criagdo
de uma peneplanicie que satisfaz as mais rigorosas exigéncias (do térmo pe-
neplanicie) . Nesta area onde havia predominado a topografia agreste, o in-

temperismo e a erosao aplainaram a superficie a um tal grau que raramente
tem sido igualado. A despeito da resisténcia da rocha em um determinado

morro, a a¢do prolongada da erosdo rebaixou-o ao nivel comum das superficies
circunvizinhas. Estas condigbes estaveis permaneceram mesmo depois da con-
secu¢ao da superficie da peneplanicie. E provavel que o clima fésse mais
quente e a precipitacdo mais intensa durante éste tltimo periodo porque os
solos ndo consolidados foram convertidos em uma laterita ou tornaram-se
«lateriticos». A verdadeira laterita representa o ponto final do intemperismo
dos solos. E um estado em que tudo menos os 6xidos de aluminio e ferro
foram removidos por lixiviacio.

Em virtude das transformagdes geolégicas em qualquer outra parte, (fora
do Retangulo) as altitudes gerais das desembocaduras dos drenos, nesta
regido, foram rebaixadas. Em uma peneplanicie (normalmente) a drenagem
acha-se estagnada porque a dgua de superficie nio tem qualquer tendéncia
acentuada para se escoar. Porém, essa transformacio que rebaixou as desem-
bocaduras induziu os rios a se escoarem mais rapidamente, produzindo a
escavacdo de leitos e a erosao dentro da area. Assim foi que a area passou
a ser caracterizada por superficies planas separadas por vales estreitos. Esta
superficie é agora conhecida como «chapada» ou superficie de 1. erosio.
Mais tarde, sucedeu um segundo rebaixamento do nivel basico e assim se
repetiu o ciclo, criando uma superficie de 2.* erosio. Um 3.° e mais recente
rebaixamento repetiu a seqiiéncia de acontecimentos de tal maneira que atual-
mente os vales em forma de canal, dentro do Retangulo, marcam o inicio
da 3. superficie criada pela erosio.
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A presenca do cascalho lateritico ou canga na 1* e 2* superficies atesta
a idade relativa das duas e a correlacido de sua formacdo com o tempo de
intemperizagdo. A 1* superficie apresenta o mais intznso desenvolvimento
da laterita e a 2." um pouco menos. A natureza diversa das argilas encon-
tradas nos vales, bem como a auséncia de canga, é diretamente relacionada
a sua juventude.

A SERIE GNAISSE
DISTRIBUIGAO E IDADE

As rochas gnaissicas estendem-se sob a parte do Retangulo que fica a
sudoeste de uma linha que corre de noroeste para sudeste passando por
Anapolis, com uma faixa projetando-se de sul para leste, passando por Viané-
polis, embora os xistos ocupem uma grande saliéncia ao sul da linha Goiania-
Leopoldo de Bulhdes. O mapa geral de Geologia do Retangulo mostra estas
areas. Por analogia com outras partes do Brasil, éstes gnaisses sao prova-
velmente da idade do pré-Cambriano primitivo e s3o muito semelhantes aos
encontrados em qualquer parte do mundo. Representam o velho embasamento
dos continentes.

PETROLOGIA

O tipo de rocha dominante desta série é o gnaisse granitico de compo-
sicdo e estrutura variadas. E uma rocha de feldspato, quartzo e mica, em
parte dz origem ignea e, em parte, sedimentar. E a rocha mais profunda-
mente intemperizada da regido e, em virtude de seu espésso manto de solo,
a rocha fresca ndo é tdo freqiientemente visivel como a dos membros menos
comuns, porém, mais resistentes da série. Alguns tipos encerram granadas
e outros sdo de origem provavelmente arcésica, variando pelo aumento do
conteiido de quartzo nos gnaises quartziticos. Enquanto os veeiros de
quartzo s3o comuns neste gnaisse, as pegmatitas sdo extraordinariamente
raras.

Os gnaisses quartziticos representam, provavelmente, antigos arenitos que
tém sido altamente deformados. Sao mais grosseiros e mais cintados que os
quartzitos da “série Xisto”, e tém comumente uma estrutura porfiroclastica
causada por cisalhamento. S3o os membros mais resistentes da série gnaisse,
formando espigdes em muitos pontos, tais como os da estrada Goiania-Ana-
polis, ao sul de Goianapolis e os que se encontram ao longo da estrada Ana-
polis-Nerépolis.

Varias rochas maficas de origem ignea sdo amplamente distribuidas por
todo o gnaisse e em alguns pontos formam grandes massas. As mais abun-
dantes sdo os gabros noriticos, como na pedreira do Estado a oeste de Goia-
nia, e logo ao sul de Damolandia. Estes sao relativamente macigos. Um
tipo semelhante mais gnaissico ocorre a noroeste de Brazabrantes. Boa parte
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das rochas malficas altzradas, como anfibolitos, ocorrem entre Nerdpolis e
Goianas e xistos de rocha verde, em Silvania. Seixos residuais de piroxenita
ocorrem ao sul de Goianira. Foi encontrada serpentina em trés localidades.
Duas foram encontradas em rochas gnaissicas: na estrada Anapolis-Damo-
landia e na Estacdo Experimental do Ministério da Agricultura a sudeste
de Anapolis. A terceira ocorréncia é intrusiva na série xisto e forma o
proeminente divisor ao norte de Hidrolandia e se acha intrusa na série xisto.

Uma faixa espéssa de um raro gnaisse silimanitico ocorre a sudeste de
Inhumas. Certas massas parecem ser de silimanita quase pura, outras contém
alguma cianita, muscovita e quartzo. Estas s3o dzterminacdes feitas no
campo, nao tendo sido testadas petrograficamente.

A série gnaisse foi formada pela injecao de granito e solugdes graniticas
nos antigos arenitos, nas rochas peliticas e nas rochas igneas maficas, dando
origem a gnaisses de injecdo e migmatitos em muitos pontos. Durante as
rzpetidas deformacoes, através dos tempos, estas rochas foram cisalhadas e
granuladas. Em geral, a série varia da facies anfibolitica a facies de metar-
morfismo piroxénio-hornfels.

ESTRUTURA

A estrutura da série gnaisse é mais variavel e complicada que a de outras
séries e sera dificil estabelecé-la, em detalhe, devido as limitadas exposi¢des
e ao pequeno tamanho destas. Provavelmente, consiste em uma sobrelevacao
estrutural generalizada, subdividida em muitos domos locais, com um movi-
mento tzctdnico geral para o norte e nordeste, perpendicular a direcao geral
regional. Falhas e zonas de esmagamento sao, certamente, numerosas, inclu-
indo uma transversal a série xisto a nordeste. A ultima deformacao dos gnais-
ses é semelhante e se deu na mesma época da das rochas mais novas a nor-
deste. Em verdade, a natureza destas rochas aqui expostas por sobrelevagao
e erosdo, é, certamente, semelhante & do embasamento abaixo das rochas
mais novas a nordeste, e o movimento nordeste e leste déste espésso embasa-
mento gnaissico, provavelmente transmitiu sz2u efeito, por arrastamento, a
capa de rochas mais jovens acima déle.

O MANTO INTEMPERIZADO

Nesta area do gnaisse, o intemperismo é mais profundo e mais intenso
em virtude do grandz fator tempo e da composi¢cao mineral da rocha. A ero-
sado tem progredido muito mais na area do gnaisse e exposto que em qualquer
outra parte da regido. Esta formagdo ocorre a uma altitude relativamente
baixa, os solos sao mais jovens e o clima mais morno. Foi originalmente
coberta de floresta, embora esteja agora grandemente devastada e a terra
sendo usada para pastos e culturas. Existem extensas areas de suaves encostas
nos niveis mais baixos. Os gnaisses feldspaticos, sendo menos resistentes ao
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espigdes mais altos e em morro em forma de «butte» sdo sustentados, em

parte, por quartzitos e rochas maficas.
Os minerais comuns das rochas cristalinas desta regido variam, em sua
resisténcia ao intemperismo, na seguinte ordem crescente de resisténcia :
1 — Feldspatos.
a) Plagioclase.
b) K — feldspatos.
2 — Minerais Maficos:

a) Piroxénios.

b) Anfibélios.

c) Biotita.
3 — Muscovita.
4 — Quartzo.

Esta ordem explica as relagbes geomorficas da rocha com o terreno e
ilustra o método de identificagao de rochas por processo aerofotografico. Em
aditamento a resisténcia ao intemperismo, outras caracteristicas, tais como,
disjungdo, falhamento e fraturamento, sao importantes. Estas caracteristicas
sao claramente definidas, nas fotografias, pela disposicao da vegetagdo e
solugdes dz continuidade da tonalidade do terreno.

Em geral, a seqiiéncia do material, de baixo para cima, partindo da rocha
fresca é : rocha intemperizada, «canga» e argila. Nos gnaisses feldspaticos,
a zona de rocha intemperizada é mais espéssa e mais intensa que nos xistos
e nas rochas ndo metamorfizadas. O horizonte superior de argila tende a se
tornar mais espésso também. O horizonte de canga é variavel. Em geral, éle
¢ quase ausente em gnaisse granitico pobre em quartzo. Exemplos interme-
diarios apresentam 3 a 4 metros de canga, a qual consiste de fragmentos de
veios de quartzo cimentados por éxidos de ferro. Estes sdo mais endurecidos
e macigos préximo ao fundo da formagdo. A mais macica e endurecida e a
mais espéssa canga do Retangulo, foi observada na regiao entre Anapolis e
Leopoldo de Bulhdes. Ela consiste de mais de 6 metros (base ndo exposta)
de uma espécie de rocha de 6xidos de ferro e manganés com pequenos frag-
mentos de quartzo. Acredita-se, analogamente, que muitas das menores coli-
nas arredondadas ou em forma de “butte” e outeiros proximos as atuais linhas
ativas de drenagem sdo sustentadas por ésse mesmo tipo de material. Sua
distribuicdo é muito irregular e, possivelmente, reflete a composicdo do gnaisse
original: 1) gnaisses ricos em feldspato e pobres em quartzo e minerais ma-
ficos (ferro) contendo pouca ou nenhuma canga; 2) gnaisses com mais veeiros
de quartzo ou quartzito contendo a canga de «fragmentos de quartzo»; e
3) gnaisses ricos em ferro produzindo o tipo de canga espéssa e endurecida.
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E sabido que a formacdo de canga é também funcao da topografia e da idade
de forma que na ocorréncia é determinada por uma completa combinagdo de
variaveis.

A espessura média de todo o manto, isto é, a profundidade total da
racha fresca, nas zonas planas ou de declives suaves, é de, aproximadamente,
25 metros. Ha pocos perfurados em Goiania que dizem atravessar 30 metros
de material mole antes de atingir a “rocha”. O mesmo se verifica em Ana-
polis. Em alguns pontos, entretanto, o gnaisse fresco pode estar dirztamente
a superficie préximo aos rios, como na pedreira proxima a Anapolis.

A SERIE XISTO

DISTRIBUICAO E IDADE

Varics xistos e quartzitos associados e uns poucos marmores ocupan
uma larga faixa noroeste-sudeste através do Retangulo, a qual é maior em
area que a do gnaisse e, praticamente, igual & das rochas nao metamorfizadas
a nordeste.

Na classificagao mais detalhada, quase todos os mapas geolégicos gene-
ralizados do Brasil, e do que se infere das breves descri¢des do livro “Geo-
logia do Brasil” (de Avelino de Oliveira e Othon Leonardos), Rio de Ja-
neiro — 1943, estas rochas sdo classificadas como fazendo parte da série
de Minas, supostamente da era pré-Cambriana. A distribuicao apresentada
nesse livro é bem diferente da que foi dada em nosso mapa e areas locais
do «Cretaceo Superior» representadas, em térno de Anapolis, e em outros
locais, nao existem. A série ndo metamorfizada a nordeste é designada, em
parte, como Siluriano e Cretaceo Superior. As rochas Silurianas em Minas
Gerais sdo chamadas a “Formacdo Bambui”; elas contém fésseis, e julga-se
serem continuas com as camadas que ocorrem em Goias, nas partes leste e
nordeste do Retangulo. Seria presuncao discutir essas amplas correlagdes,
devendo-se supor que a «série nio metamorfizada», déste relatério, seja da
era Paleozéica, embora nenhum f[éssil tenha sido encontrado. Oliveira e
Leonardos subordinam, especificamente, as rochas ao norte de Pirenépolis
a série pré-Cambriana de Minas. Isto exigiria uma interrupcio entre nossa
série xisto e a série nao metamorfizada, que se estende para leste. As obser-
vagoes de campo feitas pelo nosso geélogo indicam que as duas séries sao,
petrograficamente, semelhantes e que elas se transformam gradativamente,
dos xistos para as rochas inalteradas, por metamorfismo decrescente.

De fato, ha uma certa divida quanto ao grupo a que se devem subor-
dinar os arenitos de Cristalina, os quais podem ser rochas Paleozéicas sobre-
pondo-se a série xisto ou a uma parte nao metamorfizada dessa série.
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PETROI.OGIA

Os xistos ¢ filitos de origem sedimentar sdo os componentes dominan-
tes desta série e, em geral, sdo ricos em quartzo, com camadas interpostas
de quartzitos. Algumas rochas xistosas e quartzitos xistosos acham-se, em
geral, presentes. Os quartzitos tornam-se a rocha dommante em alguns pontos,
notadamente sdbre grandes areas ao norte de Pirenépolis ¢ Corumba de
Goias. Devido, em parte, a sua maior resisténcia ao intemperismo, éles sdo
as rochas mais comumente encontradas, quer como formadores dos espigdes
quer como pedras soltas residuais. A topografia corrugada e os prozminen-
tes divisores da larga faixa ao longo dos “Pirineus” agregam quartzitos a
uma espessura de muitas centenas de metros, embora a espessura aparente
possa ser causada por camadas que se foram repe tmdo em decorréncia de
falhas de empurrdo, como discutido abaixo.

Nas vizinhancas de «Trés Pirineus», foi encontrado o mineral cianita
no quartzito, bem assim como a ocorréncia de estratificacdao cruzada e itaco-
lomita. A parte sudoeste da faixa de xisto é, em grande parte, constituida de
xisto muscovito quartzoso de granulacdo fina a média e se transforma gra-
dativamente, em téda a parte noroeste, em filitos e filitos quartzosos por
metamorfismo decrescente.

Faixas locais de xisto de muscovita e granada mais grosseiros ocorrem,
demonstrando um grau muito mais elevado de metamorfismo. Este aumento
da intensidade de alteragao é, provavelmente, devido & sua proximidade ao
gnaisse, especialmente o xisto de biotita e granada, que se estende desde
Goiania até as proximidades de Leopoldo de Bulhées. Contudo, ao norte de
Anapolis, trés zonas localizadas de granada dispondo-se aproximadamente,
em direcdo leste-oeste, foram encontradas em varios caminhamentos norte-
sul. Estas ndo mantém relagdo direta com o gnaisse. Também ocorrem algu-
mas alteracbes nas zonas de filito e xisto orientadas no sentido leste-oeste
bem assim como, na zona de cianita encontrada nos quartzitos. Tudo issc
indica variagdes da intensidade metamérfica, provavelmente causadas por
variagcdes da intensidade de deformacgéo.

Os xistos entrz Goiania e Leopoldo de Bulhdes sdo biotiticos e, em certos
pontos, granitizados em um gnaisse lenticular.

Dois calcarios metamorfizados foram encontrados dentro da area de
xisto. Foram colhidas amostras de Marmores, nas quadriculas 2 e 15.

ESTRUTURA

A estrutura da série xisto é, em certos aspectos, de carater intermediario
entre a do gnaisse e a das rochas ndo metamorfizadas. A deformagao final
da regido, ocorrida, provavelmente, na época do Paleozéico primitivo, afe-
tou tddas as rochas, com intensidade decrescente para nordeste. Tédas mos-
tram dobramentos por flexdo e deslizamentos, de intensidade variavel, com
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deslocamentos tecténicos para o norte, nordeste e leste. Dobras domicas e
mergulhantes do tipo Apalachiano constituem a regra, com abundancia de
pequeninas pregas e algumas falhas de empurrdo. A direcdo geral do movi-
mento pode ser inferida admitindo-a perpendicular as linhas de "direcao”
orientadas para o norte, nordeste e leste.

A evidéncia do movimento tecténico na dire¢do de norte para leste atra-
vés do Retdngulo é demonstrada pelas seguintes disposicoes estruturais: 1)
suaves mergulhos na direcdo geral sudoeste, com alguns mais ingremes domi-
nantes a nordeste, especialmente nos xistos; 2) planos axiais de dobras assi-
métricas mergulham quase uniformemente para sudozste; 3) as falhas de
empurrao geralmente se deslocaram para nordeste; e 4) varias dobras mergu-
lhantes, claramente definidas, estudadas nas fotografias, sao inclinadas para
nordeste .

Uma excecdo a essa orientagdo geral descrita acima deve existir na
faixa de quartzito dos Pirineus. Os grandes divisores em “cuestas’”’, devem
ser repeticbes de unidades semelhantes, mergulhando suavemente para o
norte e um certo nimero de dobras recumbentes, com pequenas falhas de em-
purrdo indicam movimento procedente do norfe. Fortemente sugestivo do
mesmo movimento, sao os suaves mergulhos, para o norte, das rochas xistosas
desta faixa e as alterndncias em intensidade metamértica. Esta gradagao se
apresenta, ao longo da estrada Corumba de Goias, da seguinte forma:

Estacao:

20 2 24 — zona altamente metamorfica de xisto granatifero de gra-
nulagao grossa.

24 a 27 — xistos sericiticos finamente granulados em menor grau.

falha?

27 a 33

34 a 35 — filito.

falha?

36 a 38 — xisto finamente granulado.

38 a 42 — e adiante — filito

falha? ’

Em muitos lugares do mundo, os filitos, nessa posigcdo, sdo provenientes
de xistos por esmagamento ao longo das soleiras dos empuxos.

Essa possivel reversao da direcao geral do movimento é pouco comum.
Ela pode ser o resultado de uma deformacdo local mais recente, porém, é
mais provavel que represente uma reacdo contempordnea, para o sul, das
solidas massas de quartzito, sobrepondo-se aos xistos que, por baixo, se pro-
jetam para o norte.
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O MANTO INTEMPERIZADO

As capas de solo sobre a série xisto e sébre as rochas nio metamorfizadas
sao semelhantes e serdo descritas aqui em conjunto. Ela é, em carater geral,
a mesma que se encontra sobre o gnaisse mas no todo é mais fina e parece
ser mais rapidamente removida sob as condigbes atuais de erosdao. Todos os
3 horizontes principais sao, individualmente, mais delgados. Nas “chapadas”
relativamente nao deturpadas foi observado um perfil maduro assim:

1) horizonte «A» (*) — argila arenosa clara bege, amarelo-palido,
ou terra franca geralmente tendendo para parda-avermelhada na parte infe-
rior. Um a trés metros de espessura mas geralmente, menos de 1 m de espes-
sura. Em alguns lugares é de cor vermelha intensa em téda a profundidade.

2) horizonte «B» — «canga», particulas de cascalho e pelotinhas de 1
a 5cm de diametro, consistindo de concre¢des 6xidas, fregiientemente cape-
ando fragmentos de xisto ou quartzito e variando para fragmentos rochosos
menos alterados na parte inferior. Muita “canga” consiste désses fragmen-
tos capeados de rocha e, como tal, nao se qualifica para éste térmo nem
difere sensivelmente do cascalho de superficie produzido pelo intemperismo,
encontrado em qualquer outra parte do mundo. E comumente vermelha e,
localmente, pode ser cimentada e endurecida, especialmente a profundidade.
Em muitos lugares, entretanto, ela apresenta a mesma cor bege palido da
argila tipica de superficie. Ela varia de fracdo de metro a 2 m de espessura
sendo, em geral, a espessura média de menos de 1 m.

3) horizonte “C'" — rocha intemperizada de maior espessura sobre xisto,
filito e folhelhos, do que sébre quartzito e arenito. Varidvel em espessura,
indo de 3 a 10m. De cér clara e raramente tingida por 6xidos.

Segue-se uma breve descri¢do de chapada.

As chapadas sdo terras altas e planas, ndo dissecadas existentes entre
900 e 1.200 m de altitude. A chapada é remanescente da superficie original
de primeira erosao ou “peneplanicie”, da qual, o resto da topografia da regiao
tem sido esculpido. Tém um relévo suavemente ondulado, de 50 a 100 m, do
qual descende a topografia mais baixa e mais escarpada que foi exposta pela
erosdo do planalto. Mesmo ésse ligeiro relévo tem um contrdle estrutural e é
o resultado de uma sobrelevagdo mais antiga. A evidéncia de uma sobreleva-
¢do maior e mais recente, ocorrendo, provévelmente. em varios estagios, como
mostram as linguas de terragos nos vales pode ser nitidamente constatada,
especialmente na faixa de dobras ndo metamorfizadas a leste e nordeste.
Ela é caracterizada pela drenagem trelicada e os meandros entrincheirados,
com os arenitos mais duros diferencialmente exumados. Tédas estas mesmas
rochas dobradas acham-se abaixo dos planaltos sob uma fina camada intempe-
rizada. Nao existe qualquer “capa” protetora espéssa.

(*) Os perfis do solo acham-se inteiramente descritos e classificados na segdo que
trata de «Solos para Agricultura no Retangulo».



— 100 —

As partes centrais mais planas dos planaltos, a uma certa distancia das
linhas de drenagem, apresentam solos argilosos ¢ uma cobertura vegetal
mista, consistindo de gramas (campo limpo), arbustos esparsos (campo sujo)
ou vegetacdo mais densa de arbustos (cerrado). A verdadeira floresta (mata)
ocorre ao longo dos cursos dagua e se espande de forma caracteristica até
as cabeceiras dos vales em anfiteatro, onde a erosdo estd cinzelando os
planaltos.

A canga é encontrada em encostas onduladas dentro dos planaltos, espe-
cialmente em suas bordas, e nas encostas das areas mais baixas. A erosao
mais intensa remove a canga, deixando montanhas rochosas cobertas de
cascalho.

A SERIE SEDIMENTAR
DISTRIBUIGAO E IDADE

Estas rochas afloram nas partes nordeste e leste do Retangulo e sao,
provavelmente, da idade do Paleozéico inferior (Série Bambui Siluriana?)
como foi discutido no capitulo “Série Xisto™. Seus contatos com o xisto nao
foram vistos porquanto ndo foram suficientemente expostos pela erosao das
chapadas. Contatos descontinuos podem, entretanto, ser encontrados nos
vales dos rios Sdo Marcos ou Sao Bartolomeu, ou préximo a Paracatu. Elas
se estendem para leste e nordeste do Retangulo. As rochas do domo de
Cristalina sao discutidas aqui mas podem partencer a série xisto ou repre-
sentar uma transicao entre ambas, isto &, as duas séries podem ser as mesmas
rochas diferencialmente alteradas.

PETROLOGIA

Os tipos de rocha desta série sdo semelhantes aos da série xisto na espé-
cie e na distribuicado geral mas ndo apresentam metamorfismo. Os arenitos,
(geralmente de gra fina como na «série xisto»), sao as rochas encontradas
em maior abundancia uma vez que sdo as formadoras dos espigdes e se intem-
perizam mais lentamente. Por outro lado, o folhelho diferindo de seus equi-
valentes metamérficos — o filito e o xisto, € a rocha mais profundamente
intemperizada do Retangulo e foi realmente encontrada, no terreno, somente
em uns poucos lugares esparsos. Ele é subjacente i maioria dos vales amplos.
juntamente com menores por¢des de calcario, e pode ser tao generalizado
quanto os xistos na area metamorfoseada. Alguns dos folhelhos se transfor-
mam em siltes, como observado nas fotografias aéreas, por suas formas ero-
didas e confirmado no terreno. Foram colhidas amostras dz calcario em 7
pontos amplamente afastados um do outro e o mapeamento fotografico com-
pletou a continuidade das areas de calcario. As caracteristicas dos calcarios
variam consideravelmente de um lugar para outro. Alguns sdo argilaceos e
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muitos sdo dolomiticos mas, em geral, sdo finamente granulados, relativa-
mente puros e variam, em coloragcdo, do cimento escuro ao préto azulado.
Uma dolomita bem proeminente pode ser vista em um penhasco de 150 m de
altura, ao longo da estrada Unai — Sao Sebastiao.

ESTRUTURA

A estrutura desta série é exatameante igual a da zona dobrada dos Apa-
lachianos a oeste dos Estados Unidos da América do Norte e sua fisiografia
é a das "provincias de divisores e vales” dos livros de Geologia descritiva.
Uma faixa de rochas apresentando dobras mais apertadas e paralelas, com
40 a 50 km de largura, dispde-se em direcio norte desde Paracatu e Sao
Sebastido, através de Unai, volteando para nordeste ao norte de Formosa. As
rochas se lancam, entdo, para oeste ao norte de Planaltina e la bem a oeste
apresentam um encurvamento para o norte em térno de Braslandia. A oeste
de Formosa esta faixa é menos distinta, em parte por serem suas dobras menos
apertadas e, em parte, por ser menos profundamente erodida. Ela se estende
por baixo do planalto, a sudeste de Formosa, onde sua presenca é notada
pelo que é por alguns considerado como linhas de dolinas de calcarios.
Ainda mais longe a oeste de Braslandia ela se revira outra vez para oeste
e se dirige para dentro da série xisto metamorfizada ao norte de Corumba
de Goias. E possivel que os divisores do arenito ao norte e a noroeste de
Braslandia sejam os equivalentes estratigraficos da zona de empuxo ac
norte de Corumba de Goias e Pirenépolis. A sudeste do abaulamento dessa
faixa, em térno de Formosa, ha uma zona sob o planalto que consiste de
bacias sinclinais mais abertas e domos anticlinais. La bem ao sul, o domo de
Cristalina deve ter uma significativa semelhanca estrutural: a ocorréncia
de domos e bacias atras das saliéncias das faixas de dobras deve ser cau-
sada por movimento diferencial vertical da crosta. O abaulamento de 10 a
40 km ao norte de Unai tem obrigado as camadas a se rctorcerem, como de-
monstram os divisores divergentes de arenito. Isto tem sido ocasionado por
repetidos dobramentos das unidades quando foram comprimidas e empurra-
das para nordeste.

As dobras doémicas desta faixa sdo da ordem de 10 a 20km de com-
primento e 1 a 4 km de largura. As dobras mais abertas em térno de For-
mosa e Planaltina sdo da ordem de 10x 5 km.

A Serra do Urbano, oeste de Planaltina, € um tipo mais complicado de
dobra: o eixo da anticlinal principal & noroeste, enquanto que infimeras
pequeninas dobras, ao longo de seus flancos, mergulham para leste — as
que ficam ao norte, e para oeste — as que ficam ao sul. Uma pequena falha
de empurrao pode ser observada no lado sul. As juntas paralelas a ela e ao
Ribeirdao Torto podem indicar um empuxo geral bem intenso, ao longo dessa
linha, vindo de sudoeste.



MICRO-ACIDENTES

A composi¢dao e a atitude estrutural dos calcarios ensejam uma ampla
variagdo das formas de dissolugio. Nestas areas da faixa ndo metamorfi-
zada, a sudeste, a erosdo despojou a terra de seu solo de “chapada" e revelou
as formas de dissolugdo usuais associadas aos calcarios soluveis. As dolinas
abertas podem ser observadas e as condicdes cavernosas do subsolo podem
ser inferidas. Estas condicdes devem ser reconhecidas em quaisquer proje-
tos futuros de barragens e reservatérios dagua. Onde a superficie da antiga
peneplanicie cobre estas mesmas rochas, a evidéncia direta é menos clara e
muito mais tem de ser inferido.

Grande niimero de depressdes rasas chamadas lagoas pontilham o Pla-
nalto e areas correlatadas bem ao sul. Sua ocorréncia se restringe a area das
rochas ndo metamorfizadas. Em tamanho, elas variam de pequenas bacias
redondas, de = 100 m de didmetro e 1 m de profundidade, a diversas bacias
estreitas e alongadas (0,2 x 1 km) dispostos em linhas paralelas a estrutura
regional, com bacias maiores e irregulares de alguns quilometros de diametro,
as vézes apresentando formas arquzadas. Elas estdo, sem duvida, relacionadas
a seqiiéncia das rochas do subsolo. Algumas das pequenas depressoes tor-
nam-se sécas em julho e agésto e as maiores sao reduzidas a glebas pantanosas.

Na area do sul de Formosa observamos que estas depressdes tém a
forma exata das dobras mergulhantes a leste e ao sul do platd. O calcario
é abundante na faixa de dobras erodidas, devendo estender-se por baixo de
todo o platd e a conclusdo preliminar é de que as lagoas sao dolinas calcarias
ou depressdes por dissolu¢do. Elas estdo agora cobertas e paralisadas peala
argila. O dobramento mais suave, em térno de Formosa e Planaltina e ac
sul, explica as depressdes maiores e mais irregulares que ali existem.

O DOMO DE CRISTALINA

O domo de Cristalina é uma forma estrutural de, pelo menos, 30 a 40 km
de didmetro. Ele atinge uma altitude maxima de um pouco mais de 1.200 m.
logo ao norte de Cristalina e desce, gradativamente, em tddas as diregoes
com drenagem radial bem caracterizada. A altitude do domo esta de acérde
com a superficie de erosao superior da qual o Retangulo foi esculpido.
Sébre os 2/3 da parte superior do domo, os arenitos jazem préximos e sen-
sivelmente paralelos a superficie. Isto é especialmente verdadeiro nas zonas
leste, sul e oeste como foi observado no campo, e é confirmado nas fotogra-
fias aéreas pela orientagdo das linhas direcionais das camadas de arenito,
porquanto elas se inclinam para baixo, em «V>», nos vales radiais. Tanto
as medicoes feitas no terreno como os calculos das linhas de diregdo, dao
uma inclinagdo média de cérca de 3 graus para fora de Cristalina. Uma
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excecdo a estas consideragbes é encontrada no setor noroeste do domo,
onde os arenitos sdao suavemente ondulados com eixos de dobra em direcido
N. 30° para 40° W. Estas suaves corrugacdes, provavelmente, imergem a
noroeste com o dobramento regional mais intenso. Em outras palavras,
o domo é uma ilha estrutural que escapou & compressio e ao dobramento de
tddas as rochas circunvizinhas e, em vez disso, foi suavemente arqueada.
Este tipo de formagdo domica ocorre atras das saliéncias do dobramento
Apalachiano em New York e Pensilvania.

Contemporaneamente com ela, ou ligeiramente mais tarde do que a sobre-
levacdo, ocorreu uma ligeira compressao resultando em cisalhamento e pe-
quenas falhas orientadas em uma direcao N. 25° para 40° E. Isto é eviden-
ciado por pequeninas ondulagdes e fraturas nas mineragdes de cristal.

Ao longo destas fraturas, circularam solugdes alcalinas quentes dissol-
vendo a silica dns arenitos abaixo do domo e depositando cristais de quartzo,
em cima, por: 1) substitui¢do de camadas no apice das anticlinais, e 2) enchi-
mento de veziros verticais. Quase toédas as exploracées de quartzo em térno
de Cristalina sao dispostas segundo estas linhas norte-este, porque os mi-
neiros aprenderam pela prépria experiéncia do trabalho e elas sdo clara-
mente observaveis nas fotografias aéreas.

Os arenitos do domo sdo de granulagdo muito fina e de “grades” homo-
géneos, e mostram abundante estratificacdo cruzada. Tendo estas caracteris-
ticas, € de se supor que sejam de origem edlia. Na maioria das mineragoes.
a pedra é mole e friavel, tendo o intemperismo reduzido o cimento, o que
permite que os cristais sejam removidos mais rapidamente. Infelizmente, a
maior parte desta areia é provavelmente, fina demais para fins de constru-
¢ao de prédios. Em muitos outros lugares, camadas de arenito duro proje-
tam-se através da capa como bancos e rochedos.

O manto de solo que cobre o domo ¢ fino e irregular com camadas de
arenito aflorando em muitos pontos. A camada superior é de uma areia solta
até uma argila arenosa, e a canga é delgada e irregular, cobrindo a super-
ficie, em certos pontos. Ela pode ser vermelha-escura, concrecional e como
uma rocha, ou de coloragao mais clara e solta. Em algumas minas, o perfil
exposto apresentava areia e argila arenosa, com canga por baixo. O arenito
intemperizado, abaixo da canga, é muitas vézes, de coloracio vermelho-
escura, com arenito branco, quase puro, por baixo. A coloracao vermelha
penetra para baixo, ao longo das fendas dentro dos arenitos nao intemperi-
zados. O nivel hidrostatico é de 5 a 10 m abaixo da superficie, na maioria
dos pontos. Esta segiiéncia indica uma lixiviagdo de 6xidos de ferro da
camada superior e sua precipitacio na base destas camadas, imediatamente,
acima da rocha intemperizada, proveniente de aguas percolantes.
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O cristal comercial ocorre e é explorado de trés fontes:
1) primaria — no local, sob a forma de veeiros e substituicdes nos
arenitos. Esta é provavelmentz, a maior fonte.

2) eluvial — residual, na areia do tépo. Frouxa ou firmemente cimen-
tado na canga.

3) aluvial — rolado, geralmente a curtas distancias, na superficie ou
em canais.



GEOLOGIA ECONOMICA
INTRODUCAO

Em face das condi¢des déste levantamento, do estado de subdesenvol-
vimento da regido e das reduzidas fontes de informacado existentes é dificil
chegar a uma indicagdo precisa dos recursos minerais. Exploracbes mais
intensivas devem aguardar maior progresso, melhor transporte e mais mer-
cados. Nesta fase do estudo podem ser fornecidas apenas indicacGes gerais
e possibilidades.

Em linhas gerais, os materiais de construgcdo mais grosseiros e mais ba-
ratos parecem ser abundantes ou, pelo menos, suficientes; por outro lado,
nenhuma indicagdo de grandes depdsitos metalicos foi obtida no Retangulo.
Contudo, ao que sabemos, ainda ndo foram feitas exploracdes completas
e modernas no Retangulo.

MINERAIS METALICOS

A tnica produgio de metal, no Retangulo, nos dltimos tempos, foi de
titanio sob a forma de rutilo (TiO.). As principais exploracoes sdo em térno
de Pirenépolis, embora haja noticia de varias outras. Eram comuns, por
exemplo, cristais de rutilo pelo chdo, em um ponto a 8.5 km S. 13® E. dz Co-
rumba de Goias. A produgdo de rutilo de todo o Estado é dada no Bole-
tim n® 56, Departamento Nacional da Produgao Mineral — 1943, assim :

Toneladas % da produgao  Valor

métricas brasilera
Cr$
3 37 i ooty i e oo et oIS el e Tol oo S e Ta e 505 67 580.000
10380 oo, oo LI T T I e 313 83 534.000
R R oo i ST oo e 324 66 860.000
LT R e e B o RIS T VA S AP 391 78 1.110.000
e e e e L el D 677 28.5 1.600.000

A maior parte dessa producdo foi, provavelmente, do Distrito de Pire-
népolis. Nosso corpo técnico investigou 2 areas, uma a cérca de 45km a
leste de Pirenopolis e outra um km ao norte. Nesses pontos havia covas,
de 2 x 5 x 1 m, cavadas a mao, em cascalho aluvial, ao longo dos riachos.
Num exame dzssas areas obtivemos cérca de uma dizia de grao TiO: (ru-
tilo), de 2 a 10 mm de didmetro. Muitos estdo soltos em areia e cascalho
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quartzitico, alguns cimentados em canga. Foi encontrado um cristal idio-
mérfico incrustado num pedago de quartzito rolado. Os cursos dagua locais
sdo as cabeceiras do rio das Almas que nasce 2 a 3 km ao norte, entre os
divisores de quartzito dos Pirineus. O rutilo, portanto, tem sua origem como
filoes hidrotermais, provavelmente pobres nos quartzitos e xistos associa-
dos. Os depésitos sdo encontrados em aluvido delgado, margeando os pe-
quenos rios. Eles sd3o explorados pelos métodos mais simples de pa e pi-
careta e os cristais sdo apanhados a mao. Devem existir algumas bodlsas mais
ricas; dizem haver uma que produziu 200 kg de rutilo. O preco (em 1954)
¢ de Cr$ 3,50 o quilo e parece haver muito pouca atividade. Os depésitos
sao 1) muito pobres, 2) de pequena extensdao e 3) nao garantidos para
producdo em massa; por isso, as perspectivas de produgdo em larga escala
nao sao boas. Isto ndo significa que ndo existam fildes valiosos. Explora-
¢oes futuras podem revelar importantes depésitos.

O ouro fundou muitas das antigas cidades de Goias e grandes minera-
¢oes foram feitas por escravos, mo Retangulo, por um periodo de varios
séculos. Existe, aproximadamente, 1 km* dessas antigas mineragdes ao norte
de Luziania, e dizem que a agua para operagao das mesmas foi trazida por
aqueduto de 30 km ao norte. Restos désses aquedutos podem ainda ser
observados.

Todo o curso do rio Corumba foi mudado pelos escravos para lavar as
areias aluviais 1a encontradas. As cidades de Jaragua, Pirenépolis, Silvania,
Corumba de Goias e Paracatu sdo antigas minas de ouro que dizem terem
sido iniciadas nos velhos tempos coloniais. Dizem haver mais de 10.000
pessoas, explorando ouro, no norte de Goias, pelos métodos primitivos, mas,
apesar de tdda esta atividade, no passado e no presente, parece nao haver
qualquer mineragdo no Retdngulo atualmente. Deve ocorrer ouro, em certa
quantidade, nos quartzitos e xistos desta area e métodos modernos de explo-
ragdo podem vir a revelar veeiros importantes.

Dois homens foram encontrados prospetando cromita na grande massa
de szrpentina do morro Feio do norte de Hidrolandia. Num valo de pros-
pecdo em serpentina, podiam ser observadas zonas de talco e um grande
pedago de cromita de uns 23 kg.

MINERAIS NAO METALICOS

Dizem existir asbesto no Retangulo, tanto cremolita como crisolita e
foram examinados espécimes das seguintes localidades: 1) uns poucos
quilémetros a S.E. de Pirenépolis, 2) préximo a Goiania.

A S.E. de Inhumas existe uma quantidade consideravel de uma rocha
que parece ser silimanita quase pura. Esta tera valor para obtengdo de
ceramica altamentz refrataria.

A ocorréncia geral e origem do cristal de quartzo na regiao do domo
de Cristalina ja foram descritas anteriormente. Ele ocorre: 1) como veio
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primario e substitui¢des no arenito friavel e intemperizado; 2) como acimu-
los residuais soltos ou parcialmente cimentados em canga (eluvial), e 3)
como depésitos aluviais em laminas ou canelados os quais se transportaram
de curtas distancias. O quartzo é automérfico com facétas bem caracteriza-
das e varia de um tamanho mindsculo até 25 cm de extensdo por 10 cm
de espessura. Os cristais compreendem somente uma pequena percentagem
do material transportado e déste, somente uma pequena percentagem passou
finalmente nos testes feitos, no Rio, para uso eletrénico. Em geral, s6 os
métodos manuais mais simples de mineragao sao usados e os cortes abertos

sao de 10 a 20 m de profundidade, com o nivel hidrostatico de 8 a 18 m.
Em muitos pontos sdo cavados fossos verticais ou «pogos» e as galerias se

conduzem para as laminas horizontais de cristal. Durante a 2* guerra, 10
a 15 mil trabalhadores estiveram nessas vizinhangas mas, agora ha, aproxi-
madamente, 1.000. Dizem que Goias produziu 55% da produgdo do Brasil
durante a guerra, sendo Cristalina o distrito principal. Cristalina esta, agora,
aproximando-se da exaustao por ésses métodos primitivos, enquanto que no
norte de Goias a producdo estd crescendo; entretanto, sé6 a superficie foi
esgravatada, devendo haver muito mais em profundidade. Uma magquinaria
moderna poderia aumentar a producdo enormemente.

Existem pequenos bolsées de cristal, em muitos outros locais, nos xistos
e quartzitos, mas nenhuma produgdo organizada foi encontrada em qualquer
ponto. Algum quartzo citrino amarelo é produzido em Cristalina para fins
de lapidacao.

RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA

Em aditamento a acumulacao de agua de superficie descrita na segdo de
Hidrologia e Recursos Dagua, ha um reservatério potencial de agua subter-
ranea que pode ser utilizado dentro de certos limites.

Para facilitar o aproveitamento déstes mananciais de agua para usos
isolados, tais como sitios de aeroportos, fazendas cxperimentais e niicleos
rurais fora dos limites da cidade, foi preparada uma sobrecapa geral a fim
dz indicar os melhores locais para pogos em areas do Retangulo em que seu
uso parega mais necessario.

Na area do Retangulo, grande parte da terra consiste de um manto
intemperizado sobrepondo-se a varios tipos de rochas sedimentares ndao me-
tamorfizadas. A profundidade do manto varia de um lugar para outro mas.
em todos os casos, éle tem uma alta capacidade de absor¢do das aguas das
chuvas. Estes solos, em seu estado natural nas chapadas dos planaltos.
absorvem a chuva e permitem que ela se infiltre até o nivel hidrostatico, ao
invés de se escoar sob a forma de agua de superficie. Em consegiiéncia, ha
muito pouco escoamento de superficie, exceto nos flancos de morros ingre-
mes. A agua infiltra-se pela terra e move-se ao longo do contato «bedrock»-
solo como fluxo de &gua subterrdnea. Nas areas do Retangulo onde o
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«bedrock» intemperiza-se em formas lineares, a agua subterranea se concen-
tra e aparece como olhos dagua nas cabeceiras dos pequenos vales tributa-
rios. Estes vales desenvolvem-se por erosao subsuperficial, e nao pela erosao
normal de superficie causada por agua de rolamento. Pequenos circulos no
«overlay» geral indicam as melhores areas de agua subterranea potencial.
Estas areas foram selecionadas a base de méaxima capacidade de acumula-
cdo subterrdnea (bacia subsuperficial) e onde o contréle da subsuperficie
pelo «bedrock» concentra o fluxo. Consegiientemente, éstes locais sdao bem
precisos e deve-se ter o cuidado de furar exatamente nos pontos indicados.

DEMANDAS DE SUPRIMENTO DE AGUA

O corpo técnico de Donald J. Belcher & Ass., Inc. deve agradecimen-
tos ao Presidente da CLNCF por sua colaboragao fazendo circular questio-
narios sdbre o consumo dagua em varias cidades da Ameérica do Sul e Cen-
tral. Utilizando os resultados déstes questionarios e as varias fontes adiante
indicadas, foram feitos estudos estatisticos para determinar o consumo médio
total em litros «per capita» por dia. Tais fontes de dados nao consideram
claramente os fatéres de clima, elevagao, tipo de cidade, os habitos do povo:
as estacdes sécas prolongadas, a percentagem de area de parques e outros
fatores menos palpaveis. Conseqgiientemente, foram consultados técnicos de
fora escolhidos entre os engenheiros especializados em suprimento dagua e
nos escritérios centrais das Nagoes Unidas em New York e Roma (W.H.O.
e ALY

O corpo técnico de Donald ]J. Bzlcher and Associates, Inc., assimilou
entdo os dados, pesou os fatores enumerados acima e aplicou, com pondera-
cao, o conselho dos assessores externos as condi¢des do Retdngulo. Com-
parando os fatéres previstos de demanda de agua com os sistemas de reser-
vatorios de que se podera dispor em cada sitio, nosso corpo técnico recomenda:

1) Que a quantidade de 400 (quatrocentos) litros «per capita» por
dia seja adotada como quantidade prevista para a Nova Capital.

2) Que uma série de reservatérios seja usada para suprir a demanda
de agua da nova Capital.

3) Que o aumento do suprimento dagua seja feito a medida quez 2
cidade fér crescendo; 3

a) Agua subterranea a ser usada no estagio pioneiro da cidade. Com
o aproveitamento econémico da dgua subterranea calcula-se poder suprir as
seguintes populagdes maximas nos sitios abaixo enumerados:

Sitio R Verde LN g Sy, " Lol | IS o SR TSR e 30.000
ST (SRR BN e e o e M e L e i s T g e e ST 20.000
SIHO AT e e R A st e e il e e e oy 5 fs g e e 15.000
SItA) AT arel o e e s R e e e STy B s e 15.000

DIHO S VEEIIEIRNG  7orataia i s lhos i sis stans [ o ni sie et s ies o e e E 2 T 10.000
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4) Que o sistema de reservatério seja desenvolvido por estagios para
evitar um grande investimento inicial de capital no primeiro periodo de de-
senvolvimento.

A quantidade de agua requerida por uma cidade é, em geral, expressa
como uma taxa média diaria de consumo por pessoa. Essa é a utilizagdo mé-
dia diaria. Sao também importantes as taxas variaveis tais como, taxas para
as maiores estagdes. Estas taxas variaveis sdo sujeitas a intrincados fatéres
que alteram a demanda durante curtos periodos, dependendo sua ocorréncia
da existéncia dz informacoes a serem usadas, e também da validade dos

dados.

Ao estimar o consumo de agua da futura Capital Federal, foram utili-
zados os seguintes dados:

1. CIDADES DOS ESTADOS UNIDOS — Para os anos de 1945 e 1950, o
«Journal of the American Water Association» publicou dados de operacao
relativamente completos sobre cérca de quatrocentas cidades. Estes dados
foram analisados estatisticamente em edicdes posteriores do mesmo jornal.
Em aditamento as informagdes cotejadas diretamente nesses artigos, foram
necessarios alguns calculos para aplicar os algarismos publicados ao pro-
blema em tela.

2. CIDADES DA AMERICA CENTRAL E AMERICA DO suL — O dados
destas cidades ndo foram faceis de obter. Para completar as informagoes
existentes, foram distribuidos questionarios (*) pelos departamentos de aguas
das cidades sul e centro-americanas e 11 foram mandados para chefes de
Missdes Sanitaristas sob o contréle da «United States Foreign Operations
Administration». Além disso, feito uso intensivo da «Pan-American Union
Library» em Washington D. C. para leitura de artigos originais concer-
nentes a consumos de agua publicados em varios paises centro e sul-americanos.

3. Foram considerados também dados diversos, sdébre um bom nimero
de cidades de todo o mundo, bem como diversos artigos, a maioria do
AWWA JournAL e do Water Works Engineering. A maioria dos nimeros
apresentados nos levantamentos feitos pelo American Water Works
Association eram quantidades totais fornecidas. Como se vé no quadro I,
parece ndo haver uma relac@o definida entre o consumo médio e a populacao.
exceto para cidades de mais de 500.000 habitantes. Este grupo continha o
menor numero de cidades, por isso os resultados tém uma significagao esta-
tistica muito reduzida. Além disso, acontece que as maiores dessas cidades
ou tém um desenvolvimento industrial acima do normal ou grande parte do
suprimento dagua nao é medido; ambos os fatores tendem a aumentar o con-
sumo dagua quando comparado com outras cidades. Embora seja dito fre-
qiientemente, o que alias é certo, que as cidades maiores tém maior consumo
«per capita», nao é tanto o tamanho da cidade que influi mas a sua fungao.

(*) Ver quadro n* 1.
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O quadro VII analisa as carateristicas de consumo dagua de 398 ci-
dades Norte-Americanas grupadas em 7 regides climaticas. Isso foi utilizado
para introduzir as modificagdes baseadas no clima mas percebe-se clara-
mente que as concentragdes industriais da Costa Leste e da regido central
norte influem fortemente nos resultados.

Entre 1945 e 1950, o valor médio do consumo de agua das cidades ame-
ricanas aumentou de 417 litros «per capita» por dia para 462. Um aumento
gradual e no consumo «per capita» foi anotado para um certo nimero de anos,
sendo uma parte do aumento resultante do maior emprégo de encanamentos
nas casas. Padrdes mais elevados de higiene e limpeza pessoal tém também
contribuido e, sem divida, a maior industrializagao é que tem mais concor-
rido para isso.

Um resumo dos dados de consumo total «per capita» para cidades centro
e Sul-Americanas é dado no quadro X.

As fontes désses dados sdo as la indicadas. Infelizmente, ndo existem
informagdes completas e os nimeros que se pode obter sdo, em geral, esti-
mativas apenas e nao valores medidos ou calculados.

Pelos limitados dados existentes, nota-se que o consumo dagua nas ci-
dades Sul-Americanas ¢, em geral, menor que o das cidades dos Estados
Unidos. A maior industrializacdo das cidades do norte responde por uma
boa parte dessa diferenca.

Para calcular a quantidade de agua necessaria para suprir a nova capi-
tal, foi necessario estudar a subdivisdo do suprimento de agua em varias
categorias.

Os relatérios do Awwa dividiram a renda total coletada nas seguintes
classificacdes: 1) Residencial; 2) Comercial); 3) Industrial; 4) Pdablica; 5)
Protecao contra fogo e 6) diversos para perfazer o total de «agua vendida».
Uma sétima categoria de «agua nao computada» foi a diferenga entre o total
fornecido e o total vendido.

Em nossos questionarios, pedimos também a percentagem estimada de
consumo 1) Doméstico; 2) Publico — ruas, escolas, fontes, etc.; 3) Co-
mercial — lojas, hotéis, escritérios, etc.; 4) Industrial e 5) ndo computada —
perdas, vazamentos, etc.

As categorias foram combinadas em 1) Doméstico, 2) Comercial e 3)
ndo computada.

Os calculos foram feitos pelas rendas totais publicadas para as 3 cate-
gorias e as respectivas taxas de agua. Embora n3o sejam quantidades real-
mente medidas e registradas, os nimeros devem ser razoavelmente precisos
e dignos de confianca particularmente na categoria «doméstico». Numa ten-
tativa de selecionar cidades tao semelhantes a futura Capital quanto possi-
vel, foram analisadas cérca de 40 das maiores cidades da parte sul dos Es-
tados Unidos para as quais haviam sido publicados dados completos. Os
resultados acham-se resumidos no quadro VIII. Também no quadro VIII
acham-se indicados dados semelhantes baseados nas estimativas recebidas
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com os questionarios. Estes ultimos niimeros admite-se que sejam aproxima-
dos e podem bem servir apenas como referéncia ou controle dos calcules
feitos com os dados dos Estados Unidos.

Consumo Doméstico — Admitindo que praticamente todos os habitan-
tes da cidade serao servidos diretamente pelo departamento de aguas, que
a maioria sera constituida de funcionarios piiblicos e suas familias mais uma
populacao auxiliar necessaria para manter essas familias, uma estimativa ra-
zoavel do consumo doméstico seria de 130 a 200 litros «per capita» por dia,
com um valor mais provavel de 150 litros.

Uso Comercial — Admitindo uma proporcao razoavel de casas de ne-
goécio, escritérios, hotéis, etc., mas um desenvolvimento industrial (que requer
grandes quantidades de agua) relativamente pzsqueno, uma estimativa razoa-
vel para uso comercial seria entre 80 e 150 litros «per capita» por dia, com
um valor mais provavel de 120 litros «per capita» por dia, baseado na
populagao total.

Agua nao Computada — Admitindo que uma quantidade de agua rela-
tivamente grande sera utilizada em prédios pablicos, escolas, fontes, par-
ques, etc., e admitindo ainda uma quantidade regular para perdas e des-
perdicios (incluindo vazamentos) pois a réde sera inteiramente nova, uma
estimativa razoavel para «agua nao computada» seria entre 100 e 200 litros
«per capitay cada dia, com um valor mais provavel de 130 litros «per capita»
cada dia.

Abastecimento Total de Agua — Considerando a taxa de consumo total
médio «per capita», um valor razoavel seria entre 330 e 560 litros «per capita»
cada dia, com um valor mais provavel de 400 litros «per capita» cada dia.

Taxas Variaveis de Consumo — Para estudos e investigacdes das fon-
tes de abastecimento, as variagdes por estagao do ano sdo importantes. In-
felizmente, a taxa maxima de consumo em geral coincide com a vazao mi-
nima dos rios ou com os niveis minimos das aguas subterraneas. Tal seria,
indubitavelmente, o caso desta cidade e uma estimativa razoavel do consu-
mo médio durante a estacdo relativamente séca seria entre 400 e 700 litros
«per capita» cada dia, com um valor mais provavel de 500 litros «per capita»
cada dia, (média maxima por estacdo) .

QUADRO VI
UTILIZACAO DE AGUA POR GRUPOS DE POPULACAO

Litros « per capita - por dia

== =L i |
POPULACXO DO GRUPO | wonE E | 1.8 Yo == 3.0 i
(1000} | CIDADES aiih: QUARTO pLaBLA e QUARTO oA
—_— | l

e el e co-stm ] g | 12 | 292 402 | 545 | 1,388
2 B =TI Ik e e e 96 | 166 314 413 532 | 2,071
Bl s g e e e 66 | 163 307 375 550 | 1,492
A O 0L S e e el 45 | 252 371 428 500 1,263
5 250 — 500............ 21 22 364 | 436 530 648
8 BRI S s A e 22 339 455 | 550 | 620 | 924
TSAL e ‘ 2,071

308 f 127 322 ] 416 ‘ 550
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QUADRO VII

UTILIZACAO DE AGUA POR REGIOES GEOGRAFICAS (U.S.A.)

Litros “per capita’’ por dia

St 3 5
REGTAO TR0 u‘:;} M?;_‘ i MIN. m_,i-l'“_ 4 MEDIANA qt!:i.m' g MAX,
Nova Inglaterm........... Frio Umido. . 44 160 266 341 431 601
AtlAntico Médio...... ... . .|Costal Umido. 76 197 | 3857 | 4 6543 1403
2 Pt s S O [ Quente Umido 68 158 284 342 435 582
.Centml N.E..............|Fresco Umido B6 126 322 400 410 1001
Contral N Wo » o+ -2 ese . |Fresco Sub- BET R
dmido.. . ... . 68 218 307 373 503
Montanhas,...............|Fresco S6co. . 17 | (1) 410 648 711 o976 1118
Costa do Pacffico......... Quente Sub- &
imido ...... 30 278 470 656 011 2007
VLB AN e e S - 308 127 322 416 540 2007
(1) Irrigacfio de jardins, gramnados, ete.
QUADRO VIII
QUANTIDADES ESTIMADAS
OU CALCULADAS FORNEC.
CIDADES ANO TOTAL FONTE
MEDIO
Dom. Com. | N. comp.
ESTADOS UNIDOS
Cidades sulinas selecionadas. ... 1950
Y R e e G 450 490 350 940 Caleulado com os
Quartil superior............... 265 200 190 640 dados constantes do
Medians o s aan: 170 180 145 490 AWWA Journal.
Quartil inferior........... .. ... 125 115 95 380
5T etk i, e 85 55 60 275
Cidades sulinas selecionadas. ... 1045
MAXIMO. ..\ .oerernennnns 550 565 320 1150 | Caleulado com os da-
Quartil superior. ... ... ...... .. 225 225 150 565 dos constantes do
Meadiang, 130 145 105 415 AWWA Journal.
Quartil inferior....... ... ... . 105 85 80 340
1,165 e o o el St TS fi5 25 40 250
Cidades Americanas médias. . .. 1953 140 170 145 455 | Steel, E. W,
Cartegena, Col................ 1953 60 25 25 110 | Questiondrio.
(O (7 U Db e e 1953 155 2 55 9235 | Questiondrio.
1948 175 27 G4 266 | Questiondric.
1943 193 29 70 202 | Questiondrio.
Port-au-Prince, H.. ... ... .. 1953 83 72 83 238 | Questiondrio.
1043 117 104 117 338 | Questiondrio.
1939 75 68 75 218 | Questiondrio.
Caraean, Ven s i iy 1953 93 92 80 265 | Questiondrio.
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QUADRO IX

~ . . = i TOTAL DE
CIDADE \ PAS POPULAGAO ANO LoTA
| =
Sheffield. c:.vzovimmamesarasiad | Tnglatareas: oo 500 1952 295
B BATIN ooy ar T | P LA s 2T s 2800 1652 105
Rand.............................| Unido Sul-Africana ...... 1900 1952 250
(81 (5101« o A R S ] ([ 0.7. 04 T R T R 280 1949 150
Hanohulir s vl SHawalE i 222 1950 590
Johanneshurg:.... .i.i.iiiiaaian, { Africa do Sul........... 1900 1946 175
Amsterdam.. ... .. ... ... . .. porll (2 17T Figee Sl i o 1939 120
Botterdami.. ... cqure s cimitommiconl  DOIIARL . oo 1939 135
B T T e 850 1949 295
Copenhague. ... .. S Dinamarea.............. 760 1950 210
Toeninliis Ml e m e JapHo. .. .. o eneenns 6000 185
Manchester. - e e veis | AORIEEEI PR e e e 1100 1946 245
QUADRO X
SUPRIMENTO TOTAL
POPULAGAD MEDIO POR ANO
CIDADE SHAVIDA LITROS/CAPITA/DIA PROJETO FONTES DE
=g APROXIMADA FUTURO INFORMAGRO
(1000)
1940 1045 1950
Rio de Janeiro, Brasil. ... 2500 300 300 WW Eng.
Sdo Paulo, Brasil.......... Abril, 1954.
Belo Horizonte, Brasil. . ... 200 286
Gl Gl e o e o 300 202 266 235 325 Questiondrio.
Carfegena, Col.......oonves 100 100 Questiondrio.
Santiago, Chile............ 1000 320 380 WW Eng.
Novembro, 47.
Valparaiso, Chile.. ... .. - 300 246 WW Eng.
Novembro, 46.
Quito, Equador............ 280 Jour. AWWA,
39, 147.
Port-au-Prinee, H.. ... 130 225 335 240 300 Questiondrio.
Cidade do México, México. 2600 315 WW Eng.
Agdsto, 50.
Cidade do Panamid, R. P... 130 Gov. Zona do Canal.
Assungdo, Paraguai... ... 100 230 Questiondrio.
San Juan, P. R........... 750 315 WW Eng.
Caracas, Ven.............. 600 263 320 Quest@unério.
Maracaibo, Ven............ 160 198 Questiondrio.
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TABLE XI

Consumo de Agua Potable

En la Ciudad de Cali

Informacion suministrada por .............ooooilan. S O B O RS SR R EC

Hechal 1. N,

Fuente (s) de abastecimiento (s):

(Indique lo que corresponda) — Superficial — Pozos — Galerias

Afo 19 19 19

[Tt NTS TR Y o o b b e Ay e P e oyt oL S T 5
Consmo; MATIMORAIATION i1 s e s o lrrie e ety e ol e AT e CATs S eea s A g ik e S e e s
BT R o T d s o i o 1)1 N R e (o SR o el M et . e b B Rt W M
) 20515 FTar o s S UL (11472 Ly A o s P AT A P oA A e P S e A e TS o A SN A PR
Poblacioi R haRte Gl o o errmrio e o trrar e e (et e o . (e et e e i S e T e e R ) e e Lo b et
Método utilizado para medir el consumo de agua potable ..................c0vvinnnnnnn
Sistema ‘destarifas  aRIpleRdOT e balss sl s e rrale s 18 ts il tee o ahe e s e o R e e s T e
Brecio del N aaia por UnIOa0 %, s e v e R s E e T el e e L I
llsos Estimados del Agua Potable (9%, del total consumido)

T O N O B S oy e e e T e T B e e %%
Piblico (Calles, escuelas, instituciones, oficiales, fuentes, etc.) —  .............. %
Comercial (Negocios, hoteles, oficinas, ete.) ... %
Indasteial /gL SS-talna (S S R TSR T ] RS B s AL T %
olfos,;pévdidagefe oML LU e e L e e e R e %

ot e e ) e L e a0 Y 100 o see %0

Dispone la ciudade de servicios sanitarios?

Desde qué fecha?

Se han previsto instalaciones que aumentaran los colimenes de agua disponibles?
Para qué valores por cdpita se han proyectado?

Comentarios:



HIDROLOGIA E RECURSOS DAGUA

INTRODUCAO

Este ¢ um relatério sébre-a -hidrologia do futuro Distrito Federal do
Brasil. A finalidade déste estudo foi estimar a quantidade de agua que podia
ser obtida com reservatérios construidos em diversas bacias do Retangulo
para suprimento dagua a cidade que sera a Capitai do Brasil.

O consumo médio de agua da cidade foi estimado em 400 litros por
pessoa por dia, o qual corresponde a 200.000.000 de litros por dia para uma
cidade com a populagdgo de 500.000 habitantes. Esta quantidade é tao
grande que a fonte de abastecimento deve ser construida por reservatérios
de superficie, os quais sejam alimentados por rios naturais.

O método mais seguro de calcular a vazdo fluvial de uma regido é
analisar registros fluviométricos de um longo periodo e concernentes aos rios
dessa regidao. Na auséncia de tais registros para um periodo de 20 a 25
anos, esses calculos devem ser baseados em registro de precipitacio e
outros dados.

A base para o calculo de vazdao natural dos rios apresentado aqui é o
conceito de que a vazao fluvial é o residuo da precipitagdo apés ter a bacia
hidrografica atendido as demandas da evaporagao-transpiracdo, da inter-
ceptagao e subseqiiente evaporagao, e da infiltragdo. Estes calculos sdao assim
revisados para computar as perdas causadas por evaporagao da superficie
das aguas e pela infiltragcao nos reservatérios.

O tamanho necessario dos reservatérios é determinado pela variagdo,
por estagio do ano, da taxa do influxo e da variagio da demanda. Os
calculos de precipitagio usados neste relatério sdo para o ano séco 1%
(isto é, o ano mais séco em 100 anos) .

PRECIPITAGAO

Os dados de precipitagao existentes para o estudo foram obtidos nas
sequintes fontes:

1. «Atlas Pluviométrico do Brasil» para o periodo de 1914 a 1938 e

2. Transcrigio de registros postos a disposicao de D.]. Belcher &
Assoc., Inc.

Os dados relativos a precipitagio anual em varios postos dentro e nas
vizinhancas do Retangulo estao tabulados nos quadros 1 e 2, do Apéndice



— 116 —

1 déste relatério. Uma vez que o periodo de registros em muitos désses
postos € muito curto, somente os dados dos postos de Formosa, Corumba de
Goias, Luziania e Pirenépolis foram utilizados na analise. As 3 analises
feitas désses dados foram: Analise das discrepancias da precipitacao anual
para um periodo de 25 anos (1914 a 1938); analise de freqiiéncia da preci-
pitacdo anual; e analise da precipitacio mensal.

Precipitacao anual — Analise das discrepancias

A precipitagio média anual (baseada em registros de 25 anos) em
Formosa, Goias, Luziania e Pirenopolis ¢ 1.593, 1.794, 1.669 e 1.765 mm
por ano, respectivamente.

Isto faz crer que deve haver uma variacdo na precipitagio média anual
em todo o Retangulo. Foi feita uma analise das discrepancias (1) e (2)
(Referem-se aos elementos relacionados na bibliografia do Apéndice) désses
dados para averiguar da significacio dessa variacdo aparente. A analise do
quadro de discrepancia é apresentada no Quadro 3, Apéndice I. O resul-
tado dessa analise foi que a variacdo aparente é menor do que se esperava.
Por isso, concluiu-se que esta variagdo aparente nao tem significagdo e que a
precipitagao média anual no Retangulo é igual a meédia de todas as obser-
vagoes nestas, poucas estagoes. Essa média é de 1.694 mm por ano, a qual
¢ muito préxima de 1.700 mm por ano. Esse altimo valor sera usado aqui
por diante neste relatério.

A analise das discrepancias mostra que a variagao da precipitacao entre
um ano e outro é altamente significativa. Isto indica que uma analise de
fregiiéncia da precipitacao anual fornecera informagées fteis.

Os registros de 40 anos ndo foram usados nesta analise das discre-
pancias porque nao havia dados para certos anos nos postos de Goias e
Pirenépolis. Uma comparagdo dos registros de 25 anos (1914-38) com os
registros de 40 anos (1914-53) em Formosa e Luziania, a ser feita mais
adiante neste relatério, mostrara que éstes dados sao coerentes entre si,

Por ésse motivo, é de se esperar que uma analise das discrepancias
dos registros de 40 anos daria o mesmo resultado que foi obtido com os
registros de 25 anos. ’

Precipitacao anual — Analise da [reqiiéncia

A freqiiéncia da ocorréncia de anos secos é de vital importancia para
o engenheiro responsavel pelo abastecimento de agua. A precipitagdo anual
para as estacoes de Formosa, Luziania e Pirenépolis foi «plotada» em fungao
da percentagem de anos em que a precipitagao anual foi menor ou igual a
altura «plotada» no eixo das ordenadas.
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QUADRO XII
PRECIPITACAO ANUAL EM DIVERSOS POSTOS DO PLANALTO (*)

N ANO FORMOSA GOIAS PIRENOPOLIS LUZIANIA
TRl o= e 1914 1567 1077 1313 1405
e e R e i 1815 1035 1366 1215 1435
d e g e 1916 2265 1947 2225 2302
P T =l 1917 1869 1881 1796 2171
L e . 1918 1772 1665 1580 2545
B as S raRe 1919 1832 1901 1390 2876
07 e Ut 1920 1983 2026 1179 2774
BT o al? LR, 1921 1488 2177 1697 2340
O L ; 1922 1576 1986 1730 2517
10 e i 1923 1473 1504 1839 1385
B 8 S PR AN ZE AN 1924 240 2365 1771 1748
TR0 sy ae S e 1925 1304 1817 1953 1798
TN A el 1926 2208 2361 2222 2034
M o e e 1927 1264 1464 1394 922
BT T e e 1928 1285 1396 1696 1224
] P i 1929 1610 1856 1623 1488
L e S 1930 1905 1868 1963 1544
T bR A s 1931 1401 1582 1488 1915
L e 1932 1398 1438 1731 1381
T 1933 1515 1877 | 1714 1336
L I S 1934 1056 1273 1593 1164
s SRR 1935 1790 2025 1800 1734
T A S BT Ry o, 1936 1245 1500 1207 1329
- N [T, : 1937 1494 1722 1636 1393
B e e ey 1938 1269 1661 1571 1359

(*) Em milimetros.
QUADRO XIII

ANALISE DAS DISCREPANCIAS DA PRECIPITACAO ANUAL

RONTRS TYR VA o SOMA DOS GRAU DE MEDIAS

FONTES DE VARIACAO QUADRADOS LIBERDADE QUADRATICAS
e o Tt P 3 472,503 24 19,688
AT AR L 8,290,337 3 2,763,457
T T ity oty o et s 5,930,370 72 82,366
POBAIR - ioaasra et s v e sTa A s s ol s 14,693,210 99 145,413

O teste I aplica-se a éste caso. O valor de F correspondente ao nivel de impor-
tinecia 19 — 999, ¢ dado abaixo,

Variagdo entre postos meleoroldgicos

19,688
F = ——— = 0,238 < 2,07 = valor critico de “F"
82,366

Portanto, nio hd variagio sensivel entre 0s postos.

Variacio entre anos

2763,457 :
F=—_ = 335 < 4,086 = valor eritico de “F"
82,366

Portanto, nio hd variagio sensivel entre os anos.
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Os registros de 25 anos, nesses 4 postos, sdo apresentados nas figuras
1 a 4 inclusive, no Apéndice III déste relatério.

Os registros de 40 anos em Formosa e Luziania sdo apresentados nas
figuras 5 e 6.

Pode-se observar que os dados dos postos de Formosa, Goias e Pire-
nopolis se ajustam sensivelmente em uma linha reta no papel de probabili-
dade normal usado nas figuras 1 a 6 inclusive. Isto indica que os desvios
da média da precipitagao anual para estas estacdes segquem ou quase seqguem
a curva de distribuicio normal de Gauss.

O calculo da altura de chuvas que se pode, razoavelmente, esperar que
nao seja excedida em qualquer percentagem de anos, pode ser efetuado
com facilidade empregando as tabelas de fungdes de erros normais.

Os valores calculados assim para estas estagbes sao dados no quadro
abaixo.

Embora os dados de Luziania ndo se ajustem numa linha reta, foram
também analisados, na mesma base, para fins de comparacao.

Ja que parece haver algum desvio da reta para os dados de Formosa.
Goias e Pirenopolis, foram tracadas curvas suaves para intervalos de menor
percentagem de anos de tal maneira que, visualmente, parecem oferecer a
melhor ajustagem. As ordenadas destas curvas foram determinadas para
anos 1, 2 e 3% . Estas ordenadas sdo também dadas nos quadros abaixo.

QUADRO XIV

CALCULOS DA PRECIPITACAO DO ANO SECO

FORMOSA GOTAS | LUZTANTA PTRENGPOLIS
- 1
MEDIA ANUAL |
25 anos 40 anos= 25 anos ‘ 25 nnos 40 anos 25 anos
Média anual. ... 1593 | 1607 1750 1765 1722 1666
Desvio Padriid. oo oov . 334 | 340 324 530 477 279
Para anos 19, . T 815 | 814 RIS 530 612 1035
(840) (900) (825) (830) (860) (B70)
Para anos 2. ........ 4908 000 1085 678 74T 1111
(930) (950) (1025) (912) (930) (1050)
Para anos 39%. s Je W 965 968 1140 769 827 1158
(970) (1085) (952) (1100)

Todos os valores tabulados sao em milimetros.

Os valores que aparecem entre parénteses sao resultantes de determi-
nagdes graficas.

A comparacao das previsdes baseadas nos registros de precipitacao
de 25 e 40 anos, em Formosa, revela diferencas despreziveis nas previsdes
baseadas na teoria dos erros. Embora estas grandes diferencas pudessem ser
interpretadas como uma indicacdo de que as condigdes meteoroldgicas em
Luziania diferem das do posto de Formosa, nao acreditamos que elas sejam
suficientemente grandes para indicar uma divergéncia sensivel.
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Luziania fica apenas 100 km distante de Formosa e praticamente &
mesma altitude. A topografia déstes 2 pontos também é a mesma, em
esséncia. Por essa razao, e com base no principio das causas e efeitos, parece
nao haver razdes satisfatérias para dizer que estas areas siao meteoro-
logicamente diferentes.

A estreita concordancia dos registros de 25 e 40 anos, em Formosa ¢
Luziania, indica que os 2 periodos de registros sdo correntes.

A previsao da precipitacdo anual do ano séco no Retdngulo é baseada
na média calculada pelo quadro acima. Estas médias foram entdo um pouco
alteradas para fornecer valores estimados que incluam uma pequena margem.
de sequranca. Estes valores adotados acham-se tabulados abaixo:

QUADRO XV
Precipitagao
Anos por cento anual menor
ou igual a:
e e e 850
AL R o o o e e et e 950
GOERSRN. Ll RS L N el 1.025

ANALISE DA DISTRIBUICAO MENSAL DA PRECIPITACAO

A distribuicdo mensal da precipitacdo foi determinada partindo dos
dados fornecidos no «Atlas Pluviométrico do Brasil» para os postos de
Formosa, Goias, Luziania e Pirenépolis. O resultado desta analise é dado
na figura 24.

Os resultados de uma analise semelhante feita por Mr. Dordick (3)
sao também apresentados para fins de comparacdo.

O grafico de distribuicdo proposto na figura 24 foi adotado para sim-
plificar o calculo da acumulagio necessaria para prover um suficiente
abastecimento de agua durante os meses secos. A simplificagdo é coerente
com a precisio dos dados de evaporacao-transpiracao e os de fluviometria.

EVAPORAGCAO —— TRANSPIRAGAO

Varios métodos para calcular a evaporagao da superficie das aguas
tém sido propostos e empregados com diferentes graus de sucesso. Um
método que tem fornecido bons resultados partindo da evaporagdo dos
frascos (U.S. Weather Bureau of Standard) localizados em Porto Rico,
foi o apresentado por Penman. (4) Este método da a evaporagao diaria em
funcao da diferenca entre a tensdao do vapor dagua no frasco e na atmos-
fera e da velocidade do vento. Esse método foi usado neste relatério.
A taxa de evaporacdo de um reservatério é aproximadamente 80% da taxa
de evaporagao de um frasco de acérdo com Rohua (5). Penman (4) diz
que a evaporagdo-transpiragio de um campo varia de 60 a 80% da eva-
poracdo de uma grande superficie plana como a de um reservatério. A
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combinacao désses fatores mostra que a taxa de transpiragdo varia de 48%
a 64% da evaporagio de um «frasco de evaporacdo». A média désses
valores (56% ) é usada nos calculos tabulados no Quadro VI. Uma vez que
nao existem dados de temperatura diaria da agua, velocidade diaria do vento
e tensao diaria do vapor, foram usados nos calculos os valores médios anuais
désses 3 fatéres como apresentados na «Referéncia 3». A evaporacao-
transpiracdo depende da precipitagdo anual. Mohr e von Baren (5) desco-
briram, pelos estudos feitos em Java, que a evaporagdo-transpiracao rela-
ciona-se com a precipitagao pela seguinte férmula:

P
E—a+4 —
8

O valor de «a» foi determinado para diversas altitudes pela média
anual calculada da evaporag@o-transpiragdo para a altitude desejada e a
precipitacdo média anual. A evaporagdo-transpiragdo para o ano % foi
calculada substituindo, na equagdo, a precipitacdo por esta fregiiéncia. A
evaporagao para o ano séco 1% acha-se tabulada na coluna 7 do Qua-
dro XVI.

Em vista das suposicdes feitas ao se efetuarem ésses calculos de
evaporagao-transpiracao, é razoavel supor que a evaporagdo-transpiracao em
todo o Retangulo sera de 600 mm por ano para bacias hidraulicas a alti-
tudes inferiores a 900 metros e cérca de 650 mm por ano para bacias
hidraulicas acima dessa altitude.

E possivel fazer uma verificagdo da férmula acima utilizando os dados
da bacia do Rio Parana. A precipitagao sobre esta bacia durante os periodos
de observacao que se encerraram em 31 de agésto de 1951 e 31 de agésto
de 1952 foram de 1.290 mm e 1.190 mm, respectivamente.

QUADRO XVI

‘CALCULOS [DE EVAPORACAO - TRANSPIRACAO PELO SOLO E PELA VEGETACAO

1 2 3 4 8 fi
ALTITUDE TEMPERATURA TENSAQ VELOQIDADE EVAPORAGAO EVAPORAGAC EVAPORACAD
MEDIA ANUAL | MEDIA ANUAL | MEDIA ANUAL DE FRASCO TRANSPFIRAGAO | TRANSPFIRAGAO
DO VAPOR DO VENTO MEDIA ANUAL CALCULADA
CALCULADA PARA O ANO
1%
Metros. . .oocecn o mm e kmih mmjh mmlano '
Meretirio ]
IO s s e 22 15 ] 880 405 385
800. . e 21 14 6.5 1250 700 590
g {14 e ] 20 13 8 1300 780 675
|

(1) Os dados das colunas 1 a 3 (inclusive) siio de Dordick.
(2) Evaporagiio do frasco em mmjdin = E = (0,35 4 0.082 u) (es — ead).
e, = tensfio do vapor na superficie da dgua em mm de Mereiirio,
ed = tensifio do vapor digua no ar, em mm de Mercdrio.
u = velocidade do vento, em km por hora.
(3) A temperatura da figua admitiu-se ser igual & temperatura média anual do ar.
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Durante ésses mesmos anos, as producoes désses reservatorios foram de
464 mm e 359 mm. As perdas totais foram de 824 mm e 834 mm respecti-
vamente. As parcelas de evaporagdo-transpiragao para esses mesmos perio-
dos calculadas pela férmula foram de 726 mm e 715mm. As diferencas
entre as perdas totais e a evaporagdo-transpiracdo sio de 98 mm e 119 mm,
respectivamente. Estas diferencas podem ser devidas a infiltracio fora da
bacia, a interceptagao e subsegiiente evaporacdo e também a imprecisao dos
dados fluviométricos existentes.

Este ponto serd pesquisado mais tarde sob o titulo de fluviometria.

DADOS FLUVIOMETRICOS

A quantidade de dados fluviométricos existentes. era muito reduzida
para éste estudo. Havia algumas leituras de régua para um certo niimero
de rios. Estas leituras eram, em geral, o resultado de observacdes feitas
duas vézes por dia. Para utilizar ésses dados no estudo foi necessario esta-
belecer a correlagao entre a leitura de régua e a taxa de vazao. Foram
tirados registros de medidas de descarga do «Boletim Fluviométrico n® 12»
publicado pelo Ministério da Agricultura em 1953. Para muitos désses
rios havia apenas uns poucos registros de medida da descarga. Na maioria
dos casos a variagdao de leituras de régua coberta por medidas de descarga
foi uma pequena fragdo da variacdo das leituras observadas diariamente.
Além disso havia uma porcdo de interrupgdes em muitos dos registros. Por
todas essas razoes, tornou-se impossivel a determinagdo acurada dos volumes
de escoamento para a maior parte dos rios.

O escoamento em um rio — o Rio Paranoa foi determinado para um
periodo de 2 anos e os resultados foram utilizados acima para verificar o
calculo da evaporagao-transpiracao. As taxas de vazdo em varios outros
rios foram calculadas e todos os dados disponiveis foram utilizados para
obter uma hidrografia simplificada mostrando as variacdes da vazao por
estacdo do ano. A hidrografia simplificada é apresentada na figura 7.

NECESSIDADES DE ACUMU LA‘;;\O

Os registros existentes sébre o Rio Paranoa indicam que a vazao
minima é cérca de 20%; da vazdo média diaria. A demanda diaria maxima
¢ estimada em 500 litros por pessoa. Isso corresponde a 250.000 m3 por dia
para a populagdo pravista de 500.000. Se se admite que a relacao entre a
vazao minima e a vazao média diarias para o Rio Paranoa se aplica a todos
os rios da area, a vazao total média por dia para todos os rios que fornecem
agua para cidade de 1.250.000 m3 por dia, proporcionaria um abastecimento
seguro sem o uso de reservatérios. Uma vez que a flutuacao da descarga
em pequenos rios é maior que nos rios maiores, um valor mais prudente
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para o critério é, provavelmente, cérca de 2.000.000 m*® por dia, especial-
mente se o abastecimento é predominantemente proveniente dos pequenos rios.

A distribuicio da demanda de agua requer acumulagdo como mostra
a fig. 26.

Uma vez que ha possibilidade de associar os reservatérios de diversas
maneiras, seu estudo limita-se a apresentar a necessidade de acumulacao
em térmos de vazdao média total diaria dos rios em estudo.

A -necessidade liquida de acumulagao é:

QUADRO XVII

Vazao total Acumulagao liquida
média por dia
Milhges de Milhoes de
metros cibicos metros cibicos
0,30 114
0,40 6,9
0,50 4.0
0,60 27
0,70 1.6
0,80 151
1,25 0,0

As margens de seguranga para perdas nos reservatérios, incluindo eva-
poracao e infiltracdo, devem ser adicionadas a acumulacio liquida para obter
a capacidade real dos reservatérios que se faz necessaria.

Os calculos de evaporagao na superficie dos reservatérios sao baseados
nos calculos apresentados no Quadro XVII.

Uma vez que a evaporagao em anos secos ¢ maior que em anos umidos
devido ao fato da umidade relativa ser mais baixa, os valores usados corres-
pondem, aproximadamente, a uma vez e meia a evaporacao do frasco.

Os valores numéricos sdao dados abaixo para diversas altitudes :

QUADRO XVIII

Evaporagao

Altitude do reserva-

metros © torio mm/
ano
700 1.300
850 1.800
1.000 2.100

Considerando que a evaporagao dos reservatérios durante o tempo em
que o reservatério esta sendo cheio, apenas reduz a quantidade de agua
que se perde acima do vertedouro, a reducao do rendimento do reservatério
¢ um pouco menor que a calculada nas bacias dadas acima. Entretanto,
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durante o ano séco, o nivel dagua no reservatério sera inferior ao nivel do
vertedouro a maior parte do tempo.

Por ésse motivo, foi usada, neste estudo, a quantidade total calculada
com os dados acima.

As perdas por infiltracdo nos reservatérios sdao muito incertas e podem
exceder a 3 milhGes de metros cubicos por ano para reservatérios comuns.

RENDIMENTO DE DIVERSAS BACIAS HIDRAULICAS E RESERVATORIOS

O rendimento das diversas bacias hidraulicas corresponde ao influxo
dos reservatérios. Este dado é fornecido no Quadro XIX em térmos de
volume total, bem como, em térmos de milhdes de metros citbicos por dia.

As perdas calculadas como devidas a evaporacdo nos reservatérios,
acham-se também incluidas nesse quadro.

Os dados para as diversas associagdes de reservatérios acima mencio-
nadas, podem ser estudados como no exemplo que se segue.

A vazao total média dos reservatérios é 31, 32 e 32 D. e 1.02 milhoes
de metros ciibicos por dia. A acumulacdo liquida necessaria é de cérca de
0,5 milhdes de m3/dia.

A perda devida a evaporagao ¢ calculada em 9,6 m* e a perda por
infiltracdo pode ser calculada em 5 milhdes de m® para os 3 reservatérios.

A acumulagao bruta resultante é de 16 milhdes de m*. O volume
calculado dos 3 reservatérios propostos é de 21 milhdes de m® e, por isso,
parecem ser satisfatorios.

Bombeamento

Muitos dos sitios propostos para reservatorios estao, certamente, em
altitude inferior a da futura Capital. Por isso, a agua deve ser bombeada para
a cidade. O tempo ndo permite fazer um estudo do custo do bombeamento
para as possiveis associacdes dos diversos sitios de reservatérios. Além
aisso, nao existiam dados de custo do bombeamento quando foi preparado
éste relatério.

Recomendacées

Embora os dados fluviométricos, nos quais se baseia éste relatério, sejam,
provavelmente, suficientemente precisos para o fim a que se faziam necessa-
rios, devem ser obtidos mais dados sobre os rios que ficam nas vizinhancas
dos sitios de reservatério indicado na area escolhida para a futura cidade.
Isto pode ser satisfatoriamente obtido se forem feitas mais medidas de
descarga em um namero maior de réguas do que as que existem atualmente
nas estagoes fluviométricas ora instaladas. Isto permitiria determinar, com
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mais precisdo, as perdas de agua nas diversas bacias de drenagem, do que
foi possivel fazer aqui.

A vida dos reservatérios pode ser sensivelmente prolongada se forem
tomadas certas medidas de conservacdo das bacias hidraulicas que contribuem
para os reservatorios.

As providéncias que forem tomadas para reduzir a erosdo, conservarao
o solo fora do reservatério e assim evilardo que éles sejam assoreados pelo
lédo, cujo aumento tende a reduzir a vida do reservatério.



QUADRO XIX

DADOS SOBRE BACIAS DE DRENAGEM E RESERVATORIOS
I T L T e R e R e 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 2 4
2 RESAEVABOIIN N . 5 tilans & sl niainiedveab o 0 1 3 23 24 25 17 18 19 20 a0
b T L T ot 700 700 750 75 750 700 850 850 000 a0o ]50
4 Precipitacfio mmlano. . .. ..oooviiniiriiiias 850 850 850 850 850 850 850 840 8o0 850 850
5 Evapo-Transpira¢fio, mmlano,............. 600 600 600 00 aeo (H00 600 (00 G50 Hal 600
6 Interceptagfio dn Precipitagio e infiltragio
fora da bacin hidrogrdfien, mmlano. .. ... .. 50 50 a0 an 50 a0 al 50 a0 30 al

7 Precipitagiio Liquida, mmjano........... 200 200 200 200 = 200 £ 200 = 200 & 200 g 169 150 2 FT!E;H
8 Area de drenagem do Reservatério, km2. 720 760 475 520 | 47 | 138 758 701 331 438 80
¢ Rendimento bruto: . F -

10 B mBIARG. s vn e s 144 152 05 104 0 2 152 158 al i 16

TR e i i i A s R s pa 0.40 0 42 0.26 Dy21 0.03 |' 0.08 0.42 0.43 .14 0.18 0.04
10 Evaporaglio do Reservatério, mjano. .. .. ... 1.30 1.30 1.50 a0 1.50 1.80 1,80 L 1.80 ] 2.00 2.00 1.80
11 Aren da superficio da dgus, km2.......... 1.0 2.5 4.0 1.7 1.4 | £.5 2.0 1.8 1.9 1.2 1.6
12 Perda por evaporagiio '

7 P T PR S AR VAT T 13 3.2 6.0 308 il 2D 3.0 3.2 2.4 2.4 2.9
13 Volume do reservatirio

LB AV L G AT o TR NP T T 4 8 12 0 3.5 G 1G 10 o (i} ]
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Conlinua

T Quadrianla aNGE wo bl I s S 4 4 4 5 5 5 6 8 8 8
B RpRATVRIOTIO IO o i v smaie b s e i 31 32 33 324 36 a7 39 45 1E 9 10
3 Altitude, Metro 'veu.vrvuvnsanenas a1 9450 950 000 950 800 800 800 750 800 Ra0 800
4 Precipitaclios mmlanc. ... uhaiie s e viesas 50 850 850 850 850 850 850 840 850 850 Ba0
5 Evapo-Transpiragiio, mmjano.............. 650 650 650 650 600 600 600 600 600 600 600
6 Interceptacfio da Precipitacio e mhltrscuu
fora da bacia hidrogrifica, mm|ano. . 8a0 a0 50 a0 at a0 a0 a0 a0 50 a0
7 Precipitaciio Liquida, mmlano............. 150 150 150 150 200 200 200 200 260 200 200
8 Area de drenagem do Reservatorio, km?2. . 562 1011 1017 980 1578 530 737 234 38¢ 988 1250
9 Rendimento bruto:
10 6 m3lano. ... 84 152 288 147 316 106 147 47 78 197 250
10 6 m3|dia...... 0.23 0.42 0.79 (.40 0. 86 0.29 0.40 0.13 0.21 0.54 0.68
10 Evaporagac do Reservatério, mlano. .., .. .. 200 2.00 1.00 2.00 1.70 1570 1.70 1.50 1.70 1.80 1.70
11 Area da superficie da dgua, km2.......... 1 2.0 25 1.6 3.0 1.6 1.5 1.0 1.0 1.0 1.0
12 Perda por evaporagiio
R B IO s T a e v Al 2.4 4.0 4.75 3.2 5.1 2.6 2.6 1.5 INT: 1.8 157,
13 Volume do reservatirio
i (1 PR sy v ey W S e e A T 6 8 11 7 8 3 4.5 6 a 5 a3
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Continua

L R R B L I 0 e aid a: a4 o) i s fala] ace s ae e

] ] 1] 9 0 9 9 9 10 10 10
2 Reservatbrio N .......ccvinvenesnnnenns 28 20 12 13 14 15 16 27 46 47 40
B s T S T T T S e e 800 750 800 200 800 800 825 850 800 775 800
4 Precipitaglio mmlano. .. ..o v iir i 850 850 850 850 850 850 850 850 8450 850 850
5 Evapo-Transpiragiio, mmlano.............. @300 4o 600 600 600 GO0 600 /00 (i 600 600
6 Interceptacio da Precipitagiio e infiltraclio
forn da bacia hidrogredfica, mmlano........ a0 50 a0 50 50 50 50 a0 a0 a0 50
7 Precipitagiio Liquida, mmlano............. 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
8 Area de drenagem do Reservatério, km2, . a70 6724 2241 21p4 1385 1203 1061 520 2444 3055 810
§ Rendimento bruto:
DL T e D R, S R o 76 1342 448 440 277 241 202 104 480 611 104
208 BB i e e T 0.21 3.08 1.23 1.20 0.70 0.66 0.58 0.28 1.34 1.62 0.45.
10 Evaporagfio do Reservatorio, mlano. ... .. .. 1.70 1.50 1.70 1.70 1.70 1.70 1.80 1.80 1.70 1.60 1.70
11 Aren da superffcie da dgua, km2.......... 1.5 4.5 1.3 1.3 1.2 1.5 1.3 1.2 2.6 2.5 2.5
12 Perda por evaporaglio
$L L R S o P e SO AR AL 2.6 6.8 2.2 2.2 2.0 2.6 2.3 2.2 4.2 4.0 =
13 Volume do reservatirio
10 S5 T SR E R e SRR St 6] 18 4 [ ] ] T 6 12 (f 0

=G



Conclusio

V0T T e o R S 10 11 11 11 11 11 14 15 15 15 15
2 Remervatlrio N® ..o oviviiniovnsinsenis 47a a8 a0 a1 62 40 83 76 78 79 80
R T T T R AT e S A R e AR 775 T7H 750 700 675 800 700 750 700 750 800
4 Precipitacfio mmlano, .. ..ovoveiienninan. 850 850 850 850 &350 850 850 850 850 850 850
4 Evapo-Transpiragiio, mmlano, . ............ 600 6300 600 600 G600 G00 600 (0] 600 6300 (00
@ Interceptagfio da Precipitaglio o infiltragfio
fora da bacin hidrogriaficn, mmjanc. .. ... .. 50 Al 50 50 a0 a0 a0 50 50 80 50
7 Precipitagiio Liquida, mmjano.......... ... 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
8 Area de drenagem do Reservatério, km2, . 3182 3025 3473 a786 4502 819 680 7600 3170 2541 1668
 Rendimento bruto:
10¢ m3|ano. . 637 605 605 767 020 163 138 1520 0635 508 334
10¢ m3ldin........ 1.74 1,65 1.90 2.07 2.52 0.45 0.38 4.19 1.74 1.39 0.91
10 Evaporagio do Reservatorio, mjano. .. ... .. 1.60 1.60 1.50 1.30 1.30 1.70 1.50 1.50 1.30 1.50 1.70
11 Aren dn superffeic da fgua, km2. .. ... ... 2.2 1.5 1.0 2.0 4.0 2.0 2.0 2.8 4.6 3.0 4.0
12 Perda por evaporaciio
] S0 I R TR T e e 3.5 2.4 2.4 2.6 5.2 3.4 3.0 4.2 6.0 5.4 6.8
13 Yolume do reservatério
108 X m3....... T A L e e ] 4 9 10 18 7 [ 12 20 11 11

Y

SRR
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QUADRO XIX

IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DE RESERVATORIOS POR QUADRICULAS

1 2 (% 3 (%) e I P e 7
s £ : AREA DA BACIA| AREA TOTAL
nLe}:u:' immn n:o?:cu :,cip:,a m\?l:m HIDROGRAFICA | D DRENAGEM | D:'ox:.m;
— | - gk 3 Km2 Em2 i3
quanricULA N0 1
o G322 2-098-0a0 720 720 4
6-23 2521 1-080-046 760 760 8
i-24
TS Y | =18 3852 2-084-054 475 475 12
6-19
QUADRICULA Nx.° 2
BY e eis T e, 240 4-105-078 520 520 i3
) I [ 1 6235 2-018-008 47 47 3.5
oL AR e 7-5 6229 2-054-034 138 138 5
quapricuna N0 3
b iy R 23 4517 2-p88-022 320 758 10
3 b R e e s i 26 4525 3-064-008 460 791 10
AB it 27
it T A sait 16 49322 4-060-008 331 331 5
b AN A AR, 13 al15 4-050-086 438 438 6
18
quapricuna N 4
2 G196 4-034-006 80 80 t]
14 4500 1-078-008 562 562 6
10 4315 2-038-004 31 1011 8
18 4230 2-092-044 344 1917 11
18 4313 2-052-004 980 080 7
quapricuLa x.° 5
17 73786 3-050-034 660 (1] 6
27 59880 4-012-006 488 1578 8
27 SUBTE 4-050-018 530 530 3
19 50970 2-042-072 737 737 4.5
quaprfcvLA %2 6
45....., . I 28 ‘ 73756 3-046-034 I 234 234 .3
quanricuLA N° 8
20 884 2-040-020 088 088 5
9 661 1-024-024 1250 1250 b5
9 614 3-103-020 380 380 5

(*) Mosaico fotogrifico N.o
(**) Copin por contato N.o

(##%) O N.» em cddigo indiea as coordenadas de posigio do Sitio de barragem na cbpia por contato.
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QUADRO XIX

IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DE RESERVATORIOS POR QUADRICULAS

bl

G

1 2 3 4 . . b
misr:a\.u:'rémc ,\[o:\:co cg PIA o .:nn GO ‘l:;';nnﬂ“a i“ég? ;:E;B:g:‘:;” la'am;?nb: 3
2 B a5 B Km2 Km2 34
QUADRicULA N0 O
17 828 2-102-000 7 2241 4
11 742 1-072-048 555 2194 6
17 823 2-084-040 324 1385 5
13 809 3-074-004 445 1203 g
2 4825 1-076-028 270 1061 7
14 393 3-074-004 520 520 6
19 302 4-054-090 479 370 6
30 1000 1-086-038 086 6724 18
quapRicuLA x.° 10
A e e b W e e 8 526 2-48-046 527 2444 12
C R 18 366 2-026-008 611 3055 i
AR - 23 775 1-102-052 127 3182 9
guapricuLa w2 11
i SO ST 3 50819 4-094-046 710 3025 4
B S e 12 48280 1-092-006 448 3473 a
13 |
13 48285 4-DB8-068 313 3786 10
15 48273 4-026-070 806 4502 18
26 6327 3-068-018 819 819 7
guapricuLae x.° 12
L A s B T 22 48800 ’ 4-082-022 , T34 5326 18
quapricuLA N.° 14
L 20 7087 2-060-012 J 690 ‘ GO0 6
omapnicuua N 15
B ety e T abaeT 15 3480 4-062-004 879 7600 12
e T g; 5235 2-010-014 629 3170 20
b B 13 3400 3-058-022 873 2541 11
............. 7 3407 3-006-036 1668 1668 11
quapricuLA %0 16
e o AN P e e 8 1802 1-106-002 1287 4469 11
L P e T }? 1331 4-096-022 225 7825 10
F i A P 26 1530 4-001-020 1387 13681 16
quapricunA X2 17
L P e 13 5332 3-110-056 489 480 5
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Figura 18 — Freqiiéncia anual de chuvas em Formosa num periodo de 25 anos (1914-1938)
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AGRICULTURA

DESCRICAO DAS CATEGORIAS DE SOLOS PARA AGRICULTURA

A interpretacao basica para estas categorias foi feita pelo grupo de
foto-analise. O que se seque é a classificacdo agricola e pedologica das
categorias estabelecidas de acérdo com a opiniao désse grupo.

Ao preparar as sobrecapas de Solos para Agric.u]tura. foi determinada a
categoria agricola apropriada para cada unidade delineada. Na maioria
dos casos, os limites das categorias de Solos para Engenharia aproximaram-se
intimamente destas, mas, em alguns casos foram feitas ligeiras mudangas em
certos limites para melhor refletir a significacao agricultural das categorias.
(ver, especialmente, as Categorias n.”" 4, 5, 5a e Solos para Engenharia n? 12
— esta ultima categoria foi dividida entre as categorias agricolas n®* 7 e 9
como explicado na descricao destas unidades) .

OBJETIVOS DESTA !NVEST]GAC;O

Os principais objetivos desta investigacao sao:

1. Saber como eram os solos do Retangulo; descrever os perfis repre-
sentativos e classificar os solos, se possivel, em «grandes grupos de solos».

2. Preparar um mapa de reconhecimento de solos em f6lhas de campo,
para servir de base a elaboragdo de um mapa de solos para agricultura por
meio da analise e interpretagao da fotografia aérea.

3. Avaliar, em linhas gerais, o potencial agricola dos solos do Retan-
gulo para a cultura de certos produtos requeridos pela populacdo de uma
grande cidade.

4. Investigar e recomendar processos de administragdgo do solo para
a melhor utilizacdo dos mesmos.

METODOS DE INVESTIGAGAO

Do ponto de vista de solos o Retangulo é pouco conhecido. O periodo
de tempo disponivel para os trabalhos de campo foi de 2 1/2 meses para
cobrir uma area de cérca de 52.000 km2.

Sem o emprégo da técnica de fotografias aéreas teria sido impossivel
realizar o mesmo trabalho em 3 anos.
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O transporte a «jeeps» foi possivel apenas nas estradas, que nado sao
muitas.

Consegiientemente, foram tomadas 4 providéncias para contornar a exi-
giiidade do tempo, quais sejam : 1) correlagdes dedutiveis antes de iniciado
o trabalho de campo; 2) exame real no campo e descricio dos solos nos
locais em que assumem aspectos mais representativos quando assim o per-
mitiam a acessibilidade, o tempo e a possibilidade de abrir fossos; 3) a ma-
xima correlacdo entre as formas identificaveis do terreno e o sistema de
distribuicdo dos solos permitida pelo tempo e pelas condigoes de conheci-
mento da area. Esta providéncia n.° 3 foi tomada para fornecer elementos
de controle para a compilagio de um mapa de solos para agricultura do
Retangulo empregando a técnica de fotografias aéreas. Alguns dos elementos
de campo foram mais tarde utilizados na preparacdo do mapa de solos para
engenharia empregando a mesma técnica. A providéncia n.® 4 consistiu em
-entrevistas, no campo, com os fazendeiros, trabalhadores de estacdes experi-
mentais e observacdes pessoais das culturas, dos solos, dos fertilizantes e das
técnicas de manejo do solo requeridas em geral.

Providéncia n? 1

Estudo, no escritério, dos resultados das investigagdes, da 1* Comissao,
sobre solos e vegetagao. Estudo dos dados existentes sobre clima, geologia.
- solos e agricultura no Retangulo e em areas semelhantes do globo terrestre
para obter uma indicacdo quanto as condi¢des de solo e as culturas que se
podem esperar. Estudo das fotografias aéreas e selecao dos pontos a
investigar em detalhe ou de uma maneira geral.

Providéncia n® 2

Um caminhamento quase que sistematico ao longo das estradas per-
corridas a jeep, fazendo descricdes gerais e detalhadas dos solos em pontos
mais expressivos, utilizando os mosaicos aerofotograficos como mapa basico
para orientacao do trabalho. Para quase tddas as areas percorridas, foi
registrada, nos mosaicos em 1:25.000, uma faixa de segmentos de limites dos
solos atravessados pelas estradas. Estas foram mais tarde transferidas para
as folhas de campo na escala de 1:250.000 e cérca de 75 decalques dos
mosaicds foram feitos para uso dos interpretadores.

Nos sitios selecionados, foram colhidas amostras de solos, tanto para
classificagao cientifica como para analise de fertilidade.

Os resultados destas analises sdo apresentados no Quadro n.° XXII
desta Secao.

Foram tomadas fotografias em préto e branco e coloridas, ambas
em 35mm, dos solos, da vegetacdo e das paisagens.
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Foram feitos tantos caminhamentos quanto o tempo e as limitagdes da
acessibilidade permitiram de tal maneira que péde ser ao menos observado o
maior niimero possivel de condi¢es de solo existentes e estudados os mais
importantes. Embora téda area de cada quadricula fésse observada pelo
menos uma vez, e algumas varias vézes, as poucas partes nao observadas
diretamente ndo constituem arezs igncradas, uma vez que seu aspecto na
fotografia aérea indica analogia com outras areas cuidadosamente estudadas.

Embora as espécies de solos mais importantes tenham sido vistas e
estudadas, algumas apenas sumariamente, ha, sem davida, muitos detalhes,
concernentes a solos e respectivas formas que, ou ndo foram descobertos
ou, se vistos, ndo foram estudados.

Providéncia n? 3

Esta foi tomada sistematicamente a fim de que féssem feitas suficientes
observacdes das correlagdes por hipéteses admissiveis — embora muitas
vézes apenas provisorias.

Providéncia n® 4

Tomada de uma forma integral durante o curso dos demais aspectos.
Foram f[citas observagdes pessoais das culturas e dos solos.

Foram visitados varios tipos de fazendeiros inclusive os dois tnicos
horteloes que usam sistema mecanico de irrigacdo. Todas as estagdes expe-
rimentais do Retangulo foram visitadas, exceto uma. O Secretario de Agri-
cultura do Estado de Goias, Dr. Mauricio Sanford, e seu corpo técnico,
foram visitados, assim como foi também entrevistado o Corpo Técnico do
Ministério da Agricultura baseado em Goidnia. O excelente servico de
aviacao comercial em Anapolis, possibilitou fazer visitas demoradas a varias
estagdes experimentais agricolas e fazendas exploradas comercialmente nos
Estados de Sao Paulo e Minas Gerais.

Foi feita, também, uma visita ao Instituto Agrondmico de Pelotas no
Rio Grande do Sul.

Esta ultima area tem um clima um pouco mais temperado que o do
Retangulo.

Deixaram de ser visitadas outras importantes estacdes experimentais
agricolas do pais, dada a exigiiidade do tempo destinado a esta fase do
trabalho.

As estagoes visitadas fora do Retangulo foram escolhidas principalmente
porque o autor conhecia, pessoalmente, um ou mais membros de seu corpo
técnico e sabia que certas experiéncias estavam sendo conduzidas ou cujos
resultados ja se acham publicados, as quais eram aplicaveis as condicdes
observadas no Retangulo.
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Parte de um dia foi despzndida entrevistando o representante da ACAR
em Belo Horizonte, M.G. Esta organizacdo esta realizando, em estreita
coopera¢ao com os oOrgaos agricolas estaduais de Minas Gerais, um exce-
lente e utilissimo tipo de trabalho — assisténcia e crédito rurais.

NATUREZA DA AREA

A area onde sera localizado o futuro Distrito Federal fica no grande
divisor do Planalto Central do Brasil, na parte sul do Estado de Goias.
Esta situada entre as latitudes de 15°30'S. e 17°00'S. e as longitudes de
46°30'W. e 49°30'W. A area, em geral, fica a cérca de 700 km a noroeste
da cidade do Rio de Janeiro. Ela tem a forma de um retangulo disposto
na direcdo leste-oeste e sua superficie é de 52.000 km2. Esta area é apenas
metade da area do Estado de New York, U.S.A. Os rios que nascem
no Retangulo correm do planalto para o norte — bacia amazdénica, para
leste — bacia do Sao Francisco e para o sul — bacia do Parana.

As altitudes variam de 500 a 700 metros nas zonas leste e oeste até
mais de 1.000 m na zona central.

O clima tem, portanto, muitas das caracteristicas dos climas mornos das
regides temperadas.

A temperatura média anual é, aproximadamente, 22°C com uns 5 meses
dz2 inverno «extremamente séco» e 1.700 mm de chuva no verao. A vege-
tacdo é de arvores raquiticas de madeira dura de 2 a 6 m de altura com
relvas nativas baixas, mas 1/6 da area, a oeste e muitos vales tém boas
ficrestas. O «bedrock» do Retangulo consiste de gnaisses a oeste, xistos na
parte central e rochas sedimentares dobradas a leste. Estas foram aplainadas
e sobrelevadas em varias fases, com o desenvolvimento de, pelo menos, duas
«superficies de erosdo». A topografia varia de «chapadas» quase planas a
areas intensamente dissecadas.

O solo mais generalizado é um Latossolo hiimico dz textura argilosa.

Varias formas de laterita endurecida sao comuns em diversos pontos,
especialmente ao longo das bordas das chapadas. O uso corrente da terra
é principalmente em fazendas de gado zebu para corte, com queimadas
anuais das areas de pastagem.

POSIGAO GEOGRAFICA — VEGETAGAO NATIVA

Os 4/6 a leste do Retangulo apresentam uma vegetagao raquitica (arbus-
tos de lenho duro de 2 a 12 metros de altura) com intimeras espécies de
velva baixa e ervas como cobertura do solo. O 1/5, a oeste, aprzsenta
florestas, variando de quase 1* classe até 3* classe, sendo mais comuns as
de 2.* classe (S. Faissol, 1952). Estas florestas sdo a borda leste do Mato
Grosso de Goias. Inimeros vales de vertentes amplas, especialmente os das
quadriculas n.* 8, 14 e 15 — a area em térno de Anapolis até Leopoldo de
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Bulhdes e sul de Goiania — sdo cobertos de florestas de 1.* e 2.* classe ou
foram, antes de serem devastadas pelo homem.

Em muitas encostas mais baixas das areas «litossélicas», especialmentz
em areas a leste de Anapolis, ocorrem manchas de florestas baixas, talvez
de 3.* classe ou piores.

Na maioria dos fundos de vales amidos ou alagados, ocorrem faixas
estreitas de florestas de 1.* e 2.* classe.

Numerosos pequenos morros alongados — em geral com uma topogra-
fia ondulada — apresentam apenas uns esparsos arbustos muito baixos (1 a
2 m de altura) e relva rasteira.

Tais areas apresentam camada espéssa de 1/2 a 1 m de laterita endu-
recida e maciga a poucos centimetros da superficie do terreno. A camada
de laterita segue-se o «bedrock» intensamente intemperizado. Estas areas
sao representadas como categoria n.” 3 tanto em Solos para Agricultura
como em Solos para Engenharia. As areas de campos severamente queima-
dos por varias vézes, podem também apresentar apenas arbustos baixos e
esparsos — estas areas nao devem ser confundidas com aquelas que encerram
uma subcamada de laterita. Areas abertas lembrando parques, em fundos
de vales inclinados ou areas de forma oval abaixo das bordas de laterita
apresentam esparsos buritis e vegetagao fibrosa.

O solo dessas areas ¢ um solo turfoso raso (solo pantanoso).

Waibel e Faissol, como membros de comissdes anteriores para analise
dos recursos do Retangulo e como pesquisadores individuais, publicaram
detalhados estudos sdbre a vegetacdo nativa daquela regidao. No curto lapso
de tempo em que o autor do presente estéve na area, suas observacdes
tendem a confirmar os resultados przcedentes. Waibel concluiu que a vege-
tacio do campo cerrado (arbustos muito lenhosos de félhas largas, com
2 a 12 m de altura) foi um climax e nao devida as queimadas, como proposto
por outros que disseram que ela é um subclimax de queimadas.

Varios lavradores na Africa acreditam que a maioria das chamadas
savanas sao antrépicas, isto é, devidas a quzimadas que devastam a floresta
original .

Embora o autor do presente nado seja integralmente qualificado como
ecologista, é de proviséria opinido que muitos dos cerrados que viu no Re-
tangulo representam o climax da vegetacao nativa.

As queimadas anuais, usadas pelos fazendeiros para eliminar a relva
séca de baixo, apenas alteraram o cerrado um pouco mais ou um pouco menos,
mas ndo transformaram a floresta em cerrado.

O fato da vegetagao das florestas dos vales de vertentes mais amplas
mudar, tdo bruscamente, nas bordas superiores das encostas dos vales e na
Lase da 2.* superficie de erosdo (as vézes na 1.* superficie de erosdo), para
cerrado, é sugestivo como prova de que éste é devido a diferencas de ferti-
lidade do solo e ndo as queimadas.
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Uma explicacdo razoavel para a ocorréncia de floresta nos planaltos
a noroeste e oeste de Anapolis e norte de Goiania enquanto que o resto do
Retangulo tem uma vegetagdo de «campo cerrado», é um problema essen-
cialmente fora da alcada do presente relatério. As palavras que se seguem
sdo aqui apresentadas, entretanto, numa tentativa de descobrir uma possivel
correlacao pedolégica, geolégica, climatica ou morfolégica.

Das observagdes de campo feitas pelo autor, de outras feitas pelo corpo
técnico de Belcher & Assoc. e pela interpretacao fotografica, foi determ:-
nado um limite entre as florestas de planalto e os cerrados de planalto e
preparada uma sobrecapa na escala de 1:125.000.

Quase que em tdda a extensdo désse limite, ha uma mudanca brusca,
e nao gradual, da floresta de oeste para o cerrado de leste.

O clima e as elevagdes, em geral, sdo comparaveis aos das zonas flo-
restadas e os cerrados adjacentes. Esses, portanto, nao devem ser a verda-
deira razao das diferencas de vegetacao. Geologicamente a zona florestada
¢ uma zona de gnaisses graniticos ou mais alcalinos, enquanto que o camp»
cerrado ao norte e ao sul fica sébre xistos. Os gnaisses graniticos esten-
dem-se, entretanto, bem para sudeste dentro da zona de campo cerrado.
No entanto, nesta area, muitos vales de vertentes amplas sdo florestados
embora nos planaltos sejam «campos cerrados». Tais vales abertos e f[lo-
restados ocorrem nas areas em que o «Bedrock» é de xisto, somente nas
adjacéncias dos limites entre o xisto e o gnaisse.

Geomorfologicamente falando, a zona florsstada fica inteiramente na
2.* zona de erosdo sem laterita, enquanto que o campo cerrado distribui-se
igualmente pelas duas superficies de erosdo, a despeito da laterita que
se expoe ao longo das bordas da 1.* superficie de erosdo.

Nao ha noticia de qualquer ocorréncia de laterita na area florestada
de Ceres logo a noroeste do Retangulo. Nenhuma floresta foi vista na
I.* superficie de erosdo, e os poucos «buttes» desta 1.* superficie préximo a
cidade de Matdo, na Q-1, sdo cobertos de campo cerrado.

O mesmo grande grupo de solos (Latossolos hiimicos) ocorre na zona
florestada como ocorre no campo cerrado mas com diferentes greus de ferti-
lidade e coloragdo do solo. O pH do horizonte A 1 dos solos florestados é,
em média 5.5, enquanto que o do campo cerrado é aproximadamente 5.U.

A maior quantidade e, provavelmente, maior profundidade das raizes
das arvores das florestas, aliadas ao evidente maior volume de retérno de
folhas e «manta-morta», a superficie, produzido pelas arvores das florestas
mais do que pelas dos campos cerrados, sao refletidas no pH da superficie
do solo.

O pH em geral tem intima correlacdio com a capacidade nutriente de
um horizonte de solo.
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Mesmo os mais importantes Latossolos hiimicos vermelho-escuro sao mais
comuns na zona florestada, mas relativamente raros (quase nenhum) no
campo cerrado tanto em gnaisse como em xisto.

As rochas ricas em minerais ferromagnesianos ndo sdao apenas mais
ricas em ferro (e por isso, produzem um solo vermzlho mais escuro que as
rochas mais pobres em ferro) mas sao também mais alcalinas e se intem-
perizam mais rapidamente. Watson (1954) referiu-se a existéncia de
gnaisses igneos basicos e gabro ndo s6 na zona florestada do Retangulo, mas
também préximo a Ceres. O autor também encontrou gnaisses gébricos asso-

ciados com os solos vermelho-escuro em Ceres. A ocorréncia do famoso
solo «Terra Roxa legitima», um Latossolo himico dz cér vermelho-palido

sobre um embasamento de diabase no Estado de Sao Paulo, é bem conhecido
dos cientistas de solo brasileiro.

Estas observacdes parecem indicar uma correlacio mineralégica (com-
posicao da rocha) com uma explicagao (em parte pelo menos) da existéncia
de uma zona florestada e uma zona de campo cerrado lado a lado no
Retangulo sem diferencas evidentes de clima ou altitude. Guimaries (1950)
chegou a4 mesma conclusdo de que a presenca de florestas relaciona-se com
rochas alcalinas.

Ao iniciarmos a preparagao déste capitulo, uma comunicacao do Senhor
Monsen, de nosso corpo técnico, datada de 10-12-54, dizia ter chegado a
mesma conclusdo a base de suas preliminares observagdes de campo.

Tal como muita gente do Retangulo corretamente julga e varios cientistas
afirmam, a presenca de um solo florestado nas Regides Equatoriais é uma
indicagdo segura de um bom grau de fertilidade natural désse solo. Gui-
mardes (1950), Waibel (1948), Faissol (1952), Kellog & Davol (1949).
Vaegler (1933), Marbut (1923) etc.

A presente investigagdo substancia inteiramente o assunto. Mas o que
apenas muito poucos imaginam é que a presenga de floresta, no Retangulo
e em areas similares, ndo é, necessariamente, uma indicacao da qualidade do
solo, de sua produtividade sob modernas técnicas de manejo do solo, ou da
duragao de sua fertilidade nativa quando cultivado sem retérno de nutrientes.
Vaegler (1933), Marbut (1923), Kellogg & Davol (1949) e Kellogg (1954)
dizem isso muito explicitamente. O autor deseja repisar @éste ponto com
muita énfase.

A diferenca entre fertilidade e produtividade de solos precisa ser mantida
bem clara na meméria quando se considera o potencial futuro de um solo.

GEOLOGIA

A geologia do Retangulo, como relatado por Watson (1954), fornece
uma imagem bem clara déste aspecto.

O leitor deve reportar-se a secao do relatério que trata da Geologia do
Retangulo para uma melhor anélise da formacdo e ocorréncia das rochas nesta
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area. As sobrecapas de Geologia elaboradas com [otografias aéreas pelo
corpo técnico de Belcher & Associates revelam uma importante correlagao
entre a geologia e a distribuicao dos solos.

Embora o mesmo tipo geral de perfil de solo tenha se originado de
muitas das diversas rochas do Retangulo, muitas das variagcoes de cor sado
devidas, provavelmente, a variacdes dos minerais nas rochas. A corrzlacao

com a superficie geomorfolégica de erosdo e, esporadicamente, com o relévo
local, também afeta um pouco a coloracao dos solos.

Sobre quartzitos formaram-se solos pouco profundos. Pequenas areas de
solos arznosos rasos e profundos, formaram-se sobre os diversos arenitos.

A grande profundidade do intemperismo (e a espessura do solo formado)
sObre as areas suavemente inclinadas tornou virtualmente impossivel a iden-
tificacao do tipo de rocha matriz, exceto por dedugido das exposicoes de rocha
intemperizada em alguns vales e rios; e em alguns casos pela coloragio do
solo. Alguns dos pogos domésticos mais fundos forneceram alguns testemu-
nhos das espécies de rocha matriz e solos resultantes.

GEOMORFOLOGIA

Embora éste estudo nao seja de gzomorfologia, foi necessario reconhecer
no campo alguns dos aspectos geomorfolégicos do Retangulo a fim de se
compreender por que certos solos ocorrem num determinado lugar e a laterita
se distribui da maneira por que o faz.

Em pouco tzmpo, nosso corpo técnico foi capaz de identificar dois planos
gerais na paisagem.

A ésses, demos as denominagdes de «superficie de 1* erosao», para o
plano supzrior, «superficie de 2* erosdao» para o plano inferior.

Mais tarde, voltando aos Estados Unidos, constatou-se que formas da
paisagem aparentementz idénticas haviam sido reconhecidas e similarmente
denominadas na Africa Equatorial ja em 1934 por Wayland (Ruhe 1954,
1954 a).

A 1." comissdao da nova capital reconheceu que a area geral do Retan-
gulo era uma antiga peneplanicie que foi sobrelevada. Watson sugeriu
3 estagios de sobrzlevagao.

O fato de existirem inimeras «chapadas», quase planas, e «buttes» em
todo o Retangulo, todos com topos quase concordantes entre 1.000 e 1.100 m
de altitud2, independente da espécie de «bedrock» (exceto o quartzito) é
uma prova dessas descobertas.

A «superficie de 1* erosdao» (o plano da chapada ou peneplanicie)
ocorre como remanescente de amplas peneplanicies quasz planas ou irregu-
lares, ou como «buttes» isolados; as elevagdes variam, geralmente, em térno
de 1.000 a 1.100m. As maiores unidades desta 1* superficie de erosido
apreszntam um Latossolo hiimico de textura argilosa, isento de laterita e com
muitos metros de profundidade, mas quase tédas as bordas apresentam



— 149 —

«debruns» de laterita exposta (ver capitulo sobre laterita). Todos os
«buttes», serras e areas irregulares estreitas da superficie de 1* erosdo sao
cobertos com laterita exposta, em geral de cascalho concrecional de 1 a 5m
de espessura. Os pocos de agua no Instituto Biblico, logo do norte de
Anapolis ilustram esta altima afirmativa. A superficie de 1" erosdo apresenta
uma vegetacdo nativa de «campo cerrado». Os latossolos hiimicos nesta
superficie sdo representados nos mapas de solos para Agricultura e também
nos de solos para Engenharia para categoria n? 2. As areas dz laterita,
suficientemente grandes para serem delineadas, sdo representadas pela cate-
goria n® 1 também nos 2 mapas.

A «superficie de 2.* erosao» moderadamente inclinada, ocorre em ind-
meras pequenas areas 5 a 25 m abaixo do nivel geral da 1* superficie de
erosdo (fig. 27). A oeste de Planaltina, entretanto, a superficie de 2.* erosao
cstende-sz a grandes distancias com raros (como préximo a Matao) «buttes»
e da superficie de 1* erosao.

Em muitos casos ha um declive abrupto de 20 a 30% da 1." para a 2.
superficie. Entretanto, em certas areas, cada uma de per si muito pzquena,
a 1* superficie se degrada suavemente na segunda. Nestz dltimo caso ndo
ocorrem «debruns» de laterita.

Onde a ruptura do declive é brusca foi semprz encontrado um «debrum»
de laterita, em geral consistindo de cascalhos concrecionais com 1, 2 ou mais
metros d2 espessura ao longo da borda da 1* superficie, e na prépria encosta.
A superficie de 2* erosao, com pequenas excecoes, nao contém lateritas, con-
forme indicado no capitulo relativo & laterita (ver fig. 27). Tal como foi
dito no capitulo de vegatacao, esta superficie de 2* erosdo apresenta também
uma vegetacdo de campo cerrado exceto a zona ao norte de Goiania, oeste de
Anapolis e sul de Jaragua que apresznta um Latossolo Humico de textura
que varia de argilosa a limo-arenosa e espessura que varia de 4 a mais de 12m.

A superficie de 2* erosdo é aprzsentada nos mapas de solos para
Agricultura e Engenharia pela categoria n® 4.

As categorias de vales, n.* 5 e 10, désses mapas, ficam também na 2.°
superficie — em verdade as vertentes dos vales podzm bem ser consideradas

como uma “superficiz de 3" erosdo’’, os terragos no interior de alguns vales
(Watson, 1954), uma 4* superficie e as planicies inundaveis, uma 5 (Ruhz
1954z) .

Estudos mais profundos destas correlagdes podem ajudar a elucidar a
histéria geomorfolégica da area.

O autor desta Secdo ndo tem autoridade para proceder a determinagan
da idade das superficies de erosdo partindo de qualquer dos elementos evi-
denciados no terreno. Entretanto, de acérdo com a literatura consultada,
apbresentamos aqui as seguintes sugestdes para serem futuramente confirma-
das. Quase tédas as lateritas endurecidas, no mundo inteiro acham-se asso-
ciadas a peneplanicies sobrelevadas e consideradas como tendo sido formadas
na Era Terciaria (Prescott e Pendleton, 1952) . Ruhe (1954) analisou criti-
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camente as observacgoes anteriores sobre a geomorfologia das peneplanicies
e superficies de erosao na Africa e relata suas préprias pesquisas detalhadas
sébre superficies de erosao nos Planaltos centro-Africanos.

Ruhe declarou que foram identificadas duas formacgGes importantes na
Africa Central — a mais antiga e mais alta superficie de erosao a qual ¢
subordinada ao periodo terciario médio (Mioceno) e a superficie mais baixa,
ao fim do Terciario (Plioczno). O corpo técnico de Belcher & Assoc. suge-
riu uma possivel correlacao das duas superficies de erosao que ocorrem no
Retangulo com estas observadas na Africa.

King (1950) propés uma correlagao universal das superficies de erosio
a qual tem sido discutida com base em dados os mais variados. Ruhe (1954a)
(pags. 17, 24 e 36) afirmou que, para a Africa, em particular, a superficie do
Cretacico «Gondwana» correspondz, geograficamente, a superficie do médio-
terciario de outros autores e sua superficie «Africana», ao fim do Terciario.

As pesquisas préprias de Ruhe indicam a existéncia de 6 superficies de
erosio da Era Quaternaria na Africa Central e como, com uma sobrelevagao
local (também apontada por King, 1949, 1951, p. 191) essas suparficies podem
existir lado a lado com as da Era Terciaria.

E possivel que as encostas florestadas, os terracos incisos e areas inun-
daveis do Retangulo possam representar também superticies de erosdo do

Quaternario. As fotografias panoramicas mostredas nas planilhas III A.
IV A, 1 B, V B (Ruhe 1954a) sado tipicas formagdes também encontradas

no Retangulo.

De acérdo com Ruhe (1954a) os «buttes» da superficie de erosao do
terciario médio que s2 elevam 20 a 25 m acima da superficie geral de erosao
sdo capeados com uma crosta de laterita bem endurecida, enquanto que a
superficie do fim do terciario apresenta um manto de blocos detriticos e casca-
lho lateritico. Os «buttes» que ocorrem no Retangulo sido semelhantemente
capeados com laterita endurecida e/ou cascalhos lateriticos concrecionais,
mas a superficie de 2* erosdo é inteiramente isenta de laterita detritica.

Esta auséncia de laterita detritica acredita-se ser devida ao fato de
que a laterita do Planalto Brasileiro foi formada como resultado de um movi-
mento lateral da agua, provavelmente apés a superficie de 1* erosdao estar
ja parcialmente sobrelevada e dissecada (Ver Capitulo sébre laterita) .

LATERITA ("CANGA")

A laterita ocorre em varias formas dentro do Retangulo e, presumivel-
mente, sdbre a maior parte do Planalto Central (Marbut, 1923; Sternberg
em Prescott & Pendleton, 1952; Watson, 1954) . O térmo «laterita» foi pro-
posto, pela primeira vez, por Buchanan em 1807 como o nome de um depé-
sito altamente ferruginoso (Buchanan, 1807).

A palavra vem do Latim, «Lateritis»; Latter significa um tijolo e se
relaciona com o seu uso como material de construgio e nao a sua cor vermelha
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como, mais tarde, alguns escritores o disseram. (Prescott & Pendleton, 1952).
O térmo laterita é usado neste relatério em seu sentido original e especial-
mente modificado como sugerido por Prescott and Pendleton, 1952 e Kellogg
1949. (Du Prezz, 1949 e Da Costa, 1949). Assim, a palavra laterita ndo
sera usada como o nome de um grande grupo zonal de solo, (*) mas sera
usada como o nome dos materiais ricos em sesquiéxidos que endurecem quando
expostos ao ar e, 2specialmente, das reliquias de tais materiais. Podem ser
reconhecidas quatro formas principais déstes materiais. (Kellogg, 1949).

1) Argilas jaspeadas moles que se transformam irreversivelmente em
conglomerados ou crostas quando expostas.

2) Celular e conglomerados jaspeados em crostas (blocos vesiculares) .

3) Concrecaes.

4) Concregoes consolidadas (pisolitico e vesicular).

Durante o trabalho no Retangulo, tédas as 4 formas foram vistas, sendo

as concregoes a forma mais comumente observada, e as argilas jaspeadas
moles extremamente raras. Du Preez (1949) em uma discussdo e revisio

h:stérica da laterita (principalmente reliquias) define-a da seguinte maneira:
«Laterita ¢ uma massa vesicular, concrecional, celular, vesicular, semelhante
a escoéria pisolitica ou semelhante a concreto, consistindo principalmente de
6xidos férricos com ou sem quartzo mecanicamente enrascado e pequenas
quantidades de alumina e manganés; ela é de dureza variavel mas ¢é, em
geral, facilmente esmigalhavel quando recebe um golpe séco de martelo. Esta
ampla definigdo descreve a laterita do Retdngulo com muita propriedadz.

A literatura sobre laterita, suas caracteristicas. sua ocorréncia e as
teorias d2 sua formagdo, é enorme — excessivamente grande para ser devi-
damente resumida aqui. Muito mais, porém, precisa ainda ser conhecido
sobre a origem da laterita. As duas grandes resenhas sdbre o assunto, sdo :
Prescott e Pendleton, 1952 e Ponnamperuma, 1954. Ambos os trabalhos
encerram extznsas bibliografias. Alguns trabalhos selecionados sobre as
teorias de formacio da laterita: Campbell (1917), Mohr e Von Baren (1954),
G. Walgemans (1954), Greene (1950), Kubiena (1954), Aubert (1954),
Jackson e Sherman (1954), Du Preez (1949), Da Costa (1949). Russell —
(1950, cap. 29).

Muito resumidamente, a laterita pode ser, provavelmente, considerada,
em alguns casos como um horizonte eluvial desenvolvido de um solo atual
aitamente lixiviado ou, como é comum no Retangulo, o horizonte eluvial ex-
posto de um solo «féssil». Em outros casos, a laterita parzce estar intima-
mente associada com o movimento da &gua subterrdnea e como tal, seria
talvez melhor considerada como um fenémzno geolégico. A laterita endure-
cida é extremamente resistente a ulterior intemperismo (Kellogg e Davol —
1949) .

(*) Em um Grande Grupo de Solo Intrazonal — Laterita hidromérfica é o térmo
usado porque a laterita é uma forma essencial do perfil. Tais solos ocorrem na Australia.
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A maior ocorréncia de laterita no Retangulo é numa faixa estreita em
térno das bordas de quase todos os remanzscentes da «superficie de primeira
erosdao» — a peneplanicie ou chapada. Essa faixa é em geral, de uns poucos
metros até mais de 100 m de largura e, tipicamente, consiste de uma camada
de menos de Im até uns poucos metros de espessura de cascalho lateritico
concrecional sélto, normalmente sustentada por uma camada de laterita
endurecida vesicular ou pisolitico de espessura desconhecida mas, provavel-
mente, s6 uns poucos metros ou menos, de espessura.

Embora estas espessuras de laterita possam ser observadas ao longo da
maioria das arestas das chapadas, uma evidéncia preliminar indica que ne-
nhuma ou muito pouca laterita ocorre sob a superficiz da peneplanicie. Um
poco dagua de 12 km ao norte de Anapolis, na peneplanicie ndao apresenta
laterita no fundo a 12 m de profundidade. Cinco pogos no entroncamento das
estradas Anapolis-Corumba e Anapolis-Pirenépolis na peneplanicie também
nao aprzsentam laterita no fundo — 15 m. Um pogo logo ao sul do Rio Co-
rumbé, na estrada que corre para nordeste, de Anapolis para Planaltina mas,
junto & borda da peneplanicie, apresenta, apenas, um pouco de cascalho con-
crecional — disseram ocorrer a 9 m; o pogo tem 10 m de profundidade (me-
dida). Um pogo de 10 m na borda da peneplanicie, nesta tultima estrada.
consiste de 1 m de argila parda, sébre 1,25 m de cascalho lateritico cencre-
cional o qual, por sua vez, fica sébre uma variegeda cor de alfazema e um
material amarelo semelhante a argila.

Uma explicagao inspirada é a que foi proposta por Greene (1950, 1947
e citada por Prescott & Pendleton, p. 32, 1952) de movimento lateral de agua
subterranea e como dito por Campbell, 1917 e por outros mais recentes, que
a laterita se forma por precipitacao de ferro solivel contido na agua subterra-
nea, em forma férrica como laterita. Por conseguinte, a laterita na borda
da peneplanicie é, em grande parte, um fenémeno de «Franja» que se pro-
cessou com o abaixamento do nivel hidrostatico durante o tempo geolégico.
Uma vez que a laterita se acha agora exposta na borda da peneplanicie ela
¢ considerada como sendo em grande parte, sendo inteiramente, reliquial.

Nés somos de opinido que éste «debrum» de laterita estende-se apenas
uas poucos metros para dentro e por baixo da peneplanicie. Uma prova de
sondagem profunda ao longo da borda da peneplanicie forneceria dados adi-
cionais quanto a ésse aspecto. Entretanto, a maior parte da literatura publi-
cada na Alfrica, na Australia e na Asia, indica que as camadas dz laterita
sdo continuas sob téda a area de algumas peneplanicies sobrelevadas e nao
um fenémeno de «debrum» (op. cit.). Toédas as pequenas peneplanicies
remanescentes (aquelas suficientemente pzquenas para serem consideradas
como «buttes») examinadas pelos técnicos eram, invariavelmente, cobertas
de laterita com cascalhos concrecionais expostos de 1 a 5m de espessura.

Ocasionalmente, ocorrem blocos de laterita endurecida vesicular ou piso-
litico, ao longo das arestas dos «buttes». Estes blocos, em geral, se elevam
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varios centimetros a mais de 0,5 m acima da superficie do «butte». Este fato
¢ considerado como sendo uma prova de que ésses blocos sdo reliquiais e a
supzrficie da terra tem se erodido geologicamente, talvez 1 ou mais metros,
desde que a laterita se formou.

Os flancos dos «buttes» sdao cobertos com cascalhos lateriticos concre-
cionais de 1 a 2m de espessura.

A mesma espécie de blocos lateriticos é, semelhantemente, exposta, em
geral, sem qualquer cascalho lateritico, em muitos pontos ao longo das bordas
das peneplanicies da faixa sedimentar dobrada a leste do Retangulo; especial-
mente nas quadriculas 5, 6 e 12.

A superficie de 2* erosao, convexamznte inclinada, é essencialmente isen-
da de laterita exceto em duas pequenas zonas de ocorréncia e uma ocorréncia
isolada inexplicavel. Esta genzralizagdo, embora ndo plenamente conclusiva,
¢ baseada num grande nimero de «perfis», levantados por nossos técnicos,

de um grande nimero de pocos dagua domeésticos, cavados a mao, variando
de 8 a 15 m de profundidade e pogos rzpresentativos da maioria das cidades e

as duas cidades de Anapolis e Goiania no Rztangulo. Além disso, numerosas
ravinas longas e profundas e alguns cortes de estrada de ferro, ou foram
estudados em detalhes ou casualmente observados juntamente com a ocorrén-
cia de laterita e tendo em mente especialmente as superficies de 1* e 2°
erosao.

As duas zonas menores de ocorréncia de laterita na superficie de
2* erosao, sao :

1) em algumas rupturas de declive ha uma formacao localizada dz cas-
calhos concrecionais. Esta parece ser devida ao movimento lateral da agua
subterranea durante a estagdo chuvosa e deve ser uma zona de formagao
atual de laterita;

2) de forma descontinua ao leugo de umas poucas encostas mais bai-
xas, 25 a 100 (e mais) metros acima do pento mais baixo dz encosta, ocorrem,
expostos, uns poucos blocos endurecidos de laterita vesicular, em geral, ele-
vando-se 30 a 60cm acima da atual superficie de erosao.

Estes blocos parzcem ter menos de 1 m de espessura horizontal e, em
geral, ndo apresentam nascentes ou exsudagdes atuais — uma vez ou outra
apresentam, entretanto. Estes s3o, também, considzrados reliquiais. Talvez
élzs indiquem locais de nascentes ou exsudagdes de um periodo geolégico
mais antigo quando o nivel hidrostatico estava num plano mais elevado. Os
pocos dagua nas proximidades como observado na fazenda de eucaliptos da
istrada de Ferro do Estado proxima a Leopoldo de Bulhdes, ndo apresentam
qualquear laterita — suportando, assim, uma formacao por precipitagdo local
(Greene, 1950). A ocorréncia isolada inexplicavel de cascalhos lateriticos
concrecionais vistos na superficie de 2.* erosdo se da em longas grotas de
erosao, no vale que fica logo a noroeste dz Leopoldo de BulhGes. Outras
grotas profundas, também em areas gnaissicas, tais como em Silvania e em
torno de Anéapolis, ndo tém zonas lateriticas.
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Numerosos morros arredondados irregulares variando em altura relativa
desdz logo abaixo do nivel das peneplanic.es até bem dentro da superficie
de 2* erosdo, apresentam o «bedrock» intemperizado rente a superficie. Uma
«couraga» lateritica macig¢a endurecida de cérca de 1/2 a 1 metro de espessura,
sobrepde-se, em geral, ao «bedrock» intemperizado. Algumas concregdes
ocorrem, usualmente, cobre esta «couraca». O solo argiloso tem apenas umas
poucas polegadas de espessura e é c.assificado como um Litossolo. Arezas
comc essas sdo represzntadas em ambos os mapas de solos para Agricultura

¢ Engenharia como categoria n® 3.

Nos litossolos movimentados a cscarpados de todo o Retangulo (areas
de «bedrock» intempzrizado rente a superficie) ocorrem camadas desconti-
nuas, em geral finas, de cascalhos latcriticos concrecionais com ou sem ca-
mada de fragmentos residuais de quartzo por baixo (e em uns poucos luga-
res, com alguma laterita macica cndurecida). As cumadas de fragmentos
de quartzo ocorrem someznte onde o «bedrocks contém quartzo livre, a maior
espessura de quartzo ocorrendo onde o conteiido de quartzo do «bedrock» é
maior.

Em geral os cascalhos lateriticos concrecionais tendem a ocorrer con-
céntricamente com a superficie atual da terra nessas areas litossélicas :
Watson, (1954), Du Preez, (1949, p. 62). Isto pode ser considerado uma
evidéncia de formagdo atual de laterita, embora ndo deva ser inteiramente
desprezada, em quaisquer futuras investigacoes das lateritas do Retangulo,
a possibilidade de mesmo essa ocorréncia ser também reliquial.

FATORES DE FORMACAO DO SOLO

Cinco fatéres, operando em conjunto, produzem ésse corpo natural que
se chama solo. As caracteristicas do solo em qualquer lugar do mundo depen-
dem dos efeitos conjugados désses cinco fatéres genéticos. O clima e a ma-
téria viva condicionados pelo relévo atuam nas rochas matrizes através dos
tempos. Muitos milhares de combinacoes désses fatéres sdo possiveis — cada
uma resultando numa determinada espécie de solo.

Através do processo de classificacdo, o homem coordena seus conheci-
mentos sobre solos. Cada solo é um individuo no «continuo espago-tempo».

Cada solo consiste de vérias camadas chamadas <horizonte» dispostas
umas sobre as outras. Estas camadas reflestem os efeitos dos fatores de for-
magao do solo. Uma determinada espéciz de solo apresenta um conjunto de
caracteristicas de variacao definida estabelecido pela logica da classificagao.

E possivel relacionar a pesquisa, o comportamento observado do solo e as
previsdes de reacao dos solos com os conjuntos de caracteristicas. Esses
conjuntos de caracteristicas quando considerados dentro de estreitos limites
constituem tipos de solo, enquanto que, quando considerados dentro de limites
mais amplos, tal como delineados neste relatério, constituem grandes grupos
de solos. Latossolo Humico é o nome de um grande grupo de solos que apre-
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sentam uma linha dzfinida de caracteristicas (ver definicdo de Latossolo
Himico) .

Um solo é um pedago tridimensional da paisagem cuja face superior é a
superficie da terra, a face inferior é considerada como sendo o limite inferior
da agdo das fércas biologicas e cujos limites horizontais sido estabelecidos por
uma determinada linha de associacao de caracteristicas.

ROCHA MATRIZ E INTEMPERISMO

O intemperismo das rochas é o primeiro estagio da formacao do solo.
Todos os solos se intemperizam da mesma maneira dentro de 13 fases dis-
tintas (Jackson & Sherman, 1953). O intemperismo é mais rapido onde as
temperaturas sao mais altas e a agua é abundante. Sob tais condicoes, as
rochas se decompdem rapidamente, Minerais primarios se transformam em
secundarios, feldspatos, por exemplo, se transformam em caulim. Sob tais
condi¢oes, tendem a se formar os solos dz grandes profundidades e consistem
principalmente de argila. De acordo com Jackson e Sherman (1953) dentro de
qualquer perfil de solo a fase do intemperismo é mais avancada no horizonte
A, menos no B e minima no C. A fase na qual o solo comeca a se formar
depznde da fase de intemperismo da rocha matriz. Jackson (1948) mostrou
que 3 a 5 minerais dominaram o coléide em qualquer estagio e em qualquer
horizonte sob a forma de uma curva de distribuicao de 40 a 60% por 1 a
2 minerais.

Os latossolos hiimicos, do Retangulo, séo, provavelmente, a fase n? 12 ou
fase 6xido, nessa seqiiéncia de intemperismo. Eles devem ter também algumas
caracteristicas da fase 10 ou fase caulim, espzcialmente nos horizontes B e C.

A finura e a natureza da rocha matriz também afetam a fase do intem-
perismo. Solos de regides tropicais mornas e equatoriais acham-se, em
sua maioria, em fases avancadas de intemperismo (10 a 13). Tais solos
sdao chamados Latossolos (Jackson & Sherman, 1953; Kellogg, 1949). Sob
condigoes tropicais, os Latossolos se formam de quase tédas as espécies de
rochas exceto as mais silicosas.

INFLUENCIAS BIOLOGICAS E DA VEGETACAO

Em regides tropicais a matéria organica se forma e é destruida muito
rapidamente. Enquanto que o intemperismo desceu a grande profundidade e,

em fases avancadas, as arvorzs de raizes profundas sdo mais eficientes ao
trazer os alimentos das plantas para as camadas superiores do solo (através
da queda das f6lhas) do que as gramineas — o contrario se verifica, em geral,
nas RegiGes Temperadas.

Sob boa administracdo, rapida deterioracdo da matéria organica e liber-
tacdo dos alimentos das plantas, os solos tropicais podem ser utilizados no
desenvolvimento de culturas de alto rendimento.
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CLIMA

O clima afeta os solos de varias maneiras, em geral, como que atznuando
as influéncias da rocha matriz e do relévo mas, algumas vézes sendo definiti-
vamente subjugado por ésses muitos fatéres locais. Climas mornos e tmidos
tendem, em geral, a produzir solos de cér avermelhada provenientes de muitas
espécies de rochas. Entretanto, devido as influéncias de outros fatores, em
particular associacdo com o clima produzzm-se, muitas vézes, solos castanhos,
amarelos ou pretos, as vézes com caracteristicas diferentes. Uma alta preci-
pitacao favorece o desenvolvimento de solos acidos lixiviados. O clima ateta
muito diretamente a espécie de vegetacao embora aqui, novamente, se um ou
mais dos outros fatéres exercer influéncia muito forte, a vegetagio local refle-
tira esta influéncia em detalhe.

RELEVO

O relévo altera enormemante as influéncias de outros fatéres de formacan
do solo. Encostas ingremes perderdo mais agua por escoamento que as suaves
e apresentarao, em geral, solos menos profundos que estas, Submetidos ao
cultivo, os solos de encostas mais ingremes podem erodir-se mais rapidamente
que os dz encostas mais suaves. Os Latossolos Himicos com suas argilas
inertes e consisténcia friavel (estrutura granularj absorvem agua facilmente.
Entretanto, a erosdo uma vez iniciada pode progredir rapidamente. Da mesma
forma, porém, os métodos de contréle de erosao sdo mais simples que os re-
quzridos em regides temperadas. Estas mesmas caracteristicas de argila e
estrutura dos Latossolos himicos tém dade lugar a que grandes areas, de
declives relativamente suaves, sejam bem drenadas naturalmente.

Onde a remogao geolégica de materiais intemperizados se processa tao
rapidamentz quanto os solos se podem formar, somente delgados Litossolos
podem se desenvolver. Isto é o que acontece sébre muitas dreas montanhosas
e escarpadas do Retangulo.

TEMPO

A formagao do solo leva tempo — para alguns solos talvez uns poucos
milhares de anos apenas; para outros, muito mais.

Quanto, é dificil determinar. Comparados com os das areas glaciadas
das regides temperadas do norte, os Solos do Retangulo levaram muitos
milhdes de anos para se formar, em vez de apenas milhares e também sob
condi¢des muito mais quentes e umidas, Por conseguinte, ndo deve constituir
surprésa constatar que os solos latossélicos hiimicos do Retangulo sdao muito
profundos, &cidos e quase inteiramente lixiviados. Entretanto, a excelente
drenagem natural, a estrutura fisica e o clima favoravel da regido indicam
uma grande produtividade potencial sob administragao cientifica.
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OS SOLOS DO RETANGULO (GRANDES GRUPOS DE SOLOS)

Nove grandzs grupos de solos foram reconhecidos como ocorrendo no
Retangulo; sdo éles: Latossolos Himicos, Latossolos Arenosos, Lixossolos
Concrecionais, Terras francas arenosas podzolizadas vermelho-amareladas,
Gleys pouco himicos, Gleys hamicos, Solos turfosos, Lateritas hidromérficas
e Litossolos (ou Solos Esqueléticos) .

Os latossolos hiimicos e os litossolos sdo os dois grupos mais encontrados
no Rztangulo, abrangendo aproximadamente 909 déste, sendo talvez 4094
do Retangulo cobertos de latossolos himicos. Os Lixossolos concrecionais
ocupam aproximadamente 5% do Retangulo.

Embora a literatura sébre solos tropicais e subtropicais seja extrema-
mente volumosa, ainda ndo existe um esquema de classificacao metodica
aceitavel. Varias propostas de classificacdo tém sido feitas. Muitas das pes-
quisas nos trépicos tém sido conduzidas isoladamente por individuos com dife-
rentes objetivos, conceitos, terminologia e métodos de estudo. A maioria dos
estudos tem sido, por necessidade, de natureza geral — exploragao ou reco-
nhecimento. Alguns estudos s@o ligados principalmente a geologia, a vege-
tacdo ou as seqiiéncias de catena.

Descricoes geomorfolégicas detalhadas de perfis sao raras na literatura
existente. Quase todos os pzritos propdem novos nomes de grupos de solos
(presumivelmente mais ou menos equivalentes aos Grandes Grupos de Solos)
para os solos que éles observaram.

A discussdo sobre laterita, solo lateritico 2 latossolo parece ser infindavel.

Esse estado de coisas aparentemente incerto é uma situacao salutar uma
vez que ela indica que os cientistas de solos dz todo o mundo estdo apznas
comecando a aprender alguma coisa sobre as numerosas espécies de solos
que, sem divida, existem nas Regides Tropicais e Equatoriais. Isso revela
nitidamente nossa grande necessidade de descri¢oes objetivas e mais detalha-
das déstes solos e nossa necessidade de um amplo esquema de classificacao
— un. em que haja a concordancia geral de todos os cientistas de solos do
mundo. Talvez seja dzmais desejar isto agora. Contudo, é urgente a grande
necessidade de organizar ndao somente nossos conhecimentos sébre solos mas
também sobre fertilizantes e experiéncias sébre culturas em rzlacao a especi-
ficos tipos de solo, se os habitantes de muitas das regides equatoriais quiserem
colhér muitos bzneficios da agricultura cientifica. Por exemplo, se o consultor
de manejo do solo em uma area nova, como a do Retangulo, puder se basear,
com certo grau de confianca, em experiéncias de fertilizacdo e calcificacio
dos mesmos solos em uma area mais conhecida, como partes bem estudadas
da Africa, Puerto Rico, Hawaii ou Brasil, éle podz orientar o desenvolvimento
local da agricultura mais efetivamente.

Uma vez que era desejo do Prof. Belcher que os técnicos da Agricultura
da companhia tentassem nao somente classificar os solos mas também avaliar
o potencial agricola dos solos, a declaragido precedente impressionou ainda
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mais vivameznte o autor. A investigacdo procedida para confirmar os dados
experimentais (dos quais havia abundancia) foi pontilhada de incertezas; isso
foi sentido, principalmente, porque havia davidas sébre quais eram as carac-
teristicas reais dos perfis dos solos sébre os quais a pesquisa havia sido feita.

Os muitos grupos de solos (ou provisoriamente chamados grupos) que
aparecem na literatura e que parecem ser idénticos ou, pelo menos, semelhan-
tes aos Latossolos, sao arrolados na «Secao de Definicio dos Térmos».
Muitos déstes tém caracteristicas que se enquadram na linha do Grande
Grupo de Solos provisoriamentz chamado «Latossolos Hiimicos».

O Grande Grupo de Solos Latossolos Humicos foi, pela primeira vez,
proposto por Cline no Hawaii em 1947 (1952). Varios outros pedélogos tém
usado o conceito e/ou o nome do grupo em estudos publicados. (Kellogg,
1949; Reed, 1951; Bonnett, 1950; Jackson 2 Sherman, 1953; Lugo Lopez &
Bonnett, 1950; Chu e Sherman, 1952; Sands, 1954; Aubert, 1954). Muitos
outros especialistas em solos preferem nio usar o térmo Latossolo, embora
descrevendo tipos de solo semelhante. Os térmos Laterita ou Lateritico apa-
recem talvez com mais freqiiéncia na literatura.

De acérdo com o relatério de Du Preez (1949), alguns pedélogos consi-
deram as verdadeiras lateritas como apresentando uma fracdo argilosa com
relacdo molar silica-alumina igual a 1.3 ou menos e o solo lateritico como
tendo uma relagao molar de 1.33 a 2.00. A presenga de ferro foi desprezada.
Outros consideram o «solo laterito» como tendo uma camada de laterita endu-
recida e solos lateriticos como aquéles em quz poderia, eventualmente, se
formar essa camada.

A definicio quimica nao pode ser aplicada no campo e é também
discutida a aplicabilidade dessas relagdes (Prescott e Pendleton, 1952; Jackson
e Sherman, 1953; Mohr & van Baren, 1954). Tal como analisado na Secio
relativa a Laterita, éste térmo é melhor empregado para matzriais ricos em
sesquioxidos, (em geral endurecidos, algumas vézes, mole), do que como
nome de uma espécie de solo. Alguns nomes rzcentemente propostos para
éstes solos anteriormente chamados Laterito ou Lateritico, sdo: «Chromosols,
ou «Latosol» (V.S.), «Ferralite» (Inglaterra, «Ferrikaolin» (Rodésia) e
«Krasonem» (Australia) . Nosso corpo técnico preferiu usar o térmo «Latos-
solo», como proposto pelos pedélogos norte-americanos para denominar éstes
solos (Kzllogg, 1949) . Os outros nomes, possivelmente equivalentes, sdo ana-
lisados mais amplamente na definicdo dos térmos de tal forma que o leitor
possa compreender mais facilmente éstes solos independente da regido equa-
torial com que éle esteja familiarizado.

LATOSSOLOS HUMICOS

Sands (1954) declarou : «O Latossolo Humico foi escolhido por Cline
como a idéia central de um Latossolo, principalmente porque éle é considerado
<como tendo se formado sob condigées climaticas medianas entre os dois
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extremos encontrados nos tropicos (estagdo séca e elevada precipitagao) e
porque éle é o mais comumente associado com o térmo Latossolo.

Cline, 1952, e Kellogg, 1949, definiram um Latossolo Himico do Hawaii
como: «Solos vermelhos, pardo-avermelhados, pardo-amarelados ou pardos
que se formam sob 40 a 100 (localmente 150) polegadas anuais de precipi-
tacdo, embaixo de uma floresta baixa mas densa. Geralmente ocorre um
curto periodo de séca mas solos virgens nunca sao dissecados. Altitude de
0 a 800 m acima do nivel do mar. (Mais altos em alguns locais). Diferenciado
do Grupo 1 (Latossolo Pouco Himico) & base de uma cér parda bem definida,
moderado a intensamente desenvolvido, horizonte Al de granulagdo média a
grossa contendo tanto como 10% de matéria organica. Nenhuma diferencia-
¢do de horizonte textual. Argilas «fridveis» generalizadas. Silica e parte
do ferro e do aluminio basicos perdidos. Percentagem dz o6xidos livres rela-
tivamante alta. Relacao silica — sesquioxidos geralmente menor que 1 e sili-
ca-alumina aproximado de 1.0. pH geralmente abaixo de 5; capacidade de
troca 20 a 40, e fortzmente influenciados por matéria organica que penetra até
2m, mas nao é notada pela coloracao. Pobre em fosforos, fixado pelo hidro-
xido de potassio. Proveniente de basaltos, andesitas, basaltos andesiticos e
aluvido». Chu e Sherman (1952) declararam que os Latossolos hiimicos do
Hawaii sdo muito acidos e tém baixa saturacdo pelas bases. Os minerais da
fragao argilosa consistem de 30 a 50% de caulinita e o rasto é uma mistura

de 6xidos hidratados de Fe e Al.

Os pedélogos brasileiros nos Estados de Minas Gerais, Sao Paulo e Rio
Grande do Sul, dizem que a caulinita é o material da argila de certos solos
daqueles estados; sugere-se que éstes solos sejam classificados no grupo
«Latossolo himico».

Fripiat e Gastuche (1952), como resultado de estudos eletrénicos e
outros estudos microscopicos, dizem que as argilas cauliniticas de Latossolo
do Congo Belga (éstes solos provavelmznte se assemelham muito aos do
Retangulo) apresentam capeamentos de 6xido de ferro dispostos de duas
maneiras: 1) O 6xido de ferro capeia a caulinita, irregularmente, nos
divisores; e 2) regularmente, com uma ténue pelicula sébre a superficie e
entre as imbricagdes das camadas de argila. Esta pelicula de éxido de ferro
€ grandemente responsavel pela extrema friabilidade das argilas latossélicas
— a caracteristica mais favoravel. Por outro lado, esta pelicula de éxido de
ferro fixa o fésforo sob a forma de fosfatos de ferro, muito pouco assimilaveis
pelas plantas. Fripiat, J.]. e Gastuch, M.C.: 1952 — Etude Physico-
Chimique des Surfaces des Argiles; Les combinaisons de la Kaolinite avec
les oxydes du [er trivalent, Institut National pour 1'Etude Agronomique Du
Congo Belge (INEAC), Bruxelles, Serie Scientifique N° 54, 60 pp.

De Macedo (1948) diz que as curvas de desidratacio da fracio ar-
gilosa de um «solo lateritico vermelho», da Angola, indicou a presznca de
6xidos de Al e Caulinita.
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Noticias de Queensland dizem que o Krasinems apresenta uma fracio
argilosa de caulinita mais 6xidos. D'Hoore (1954) acusa caulinita em solos
tropicais na superficie superior de erosio no Congo Belga. Os Latossolos
himicos sdo tanto a fase 10 como a 12 das fases de intemperismo de
Jackson e Sherman (1953). Aubert (1954) considera caulinita como o
silicato predominante dos solos lateriticos com fragdo argilosa (Latossolos
himicos) .

Figura 28 — Grota de erosdo tipica de Latossolos himicos

1 ;
Latossolos hiimicos com espessos e bem formados horizontes Al, A3/B1,

ou Bl, B2, C ocorrem em todo o Retangulo tanto na superficie de 1* erosdo
como na de 2% em encostas desde quase planas até moderadamente incli-
nadas. A vagetagdo nativa é o «campo cerrado» com 6 a 25 m de altura.
Dentro da verdadeira zona de floresta a oeste de Anapolis, os Latossolos
himicos ocorrem em encostas moderadamente inclinadas a acidentadas. Muitas
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cores dos horizontes Al, variam do pardo («amarelo» quando séco) ao pardo-
avermelhado, pardo-avermelhado escuro, vermelho e vermelho-escuro. Varios
matizes de pardo-amervelhado e vermelho sao observados. A coloracdo do
solo parece ser relacionada com os minerais da rocha matriz (Reed, 1951)
e nio com a posi¢do topografica (correlacio com as catenas). Os solos
cinzentos e pretos de alguns vales sao, provavelmente, verdadeiras associacoes
de catenas dos solos pardos a vermelhos escuros acima citados. Estes solos
cinzentos (Gley pouco hiimico) e pretos (Gley hiimico) tem ocorréncia
muito limitada. A ocorréncia localizada de laterita reliquial é analisada na
secdo intitulada Laterita. Os Latossolos himicos formaram-se sébre diversos
gnaisses, xistos e rochas sedimentares (exceto quartzitos e arenitos) que
téem sido intensamente intemperizados.

Alguns exemplos de Latossolos hiumicos descritos aqui sao :

Estagao 5° 20 — 8 km a leste d2 Anapolis em corte fresco préximo ao
novo prédio da administracdo da Estacdo Experimental do Ministério da
Agricultura, em Anapolis. «Bedrock», provavelmente, gnaisse granitico. Rocha
nao intemperizada a 62 m de profundidade dentro de um pogo perfurado
(Watson, 1954) .

No meio de um longo declive de 5% .

¢«LATOSSCLO HUMICO» pardo-avermelhado escuro (*)
Al 0-12" — 0-30cm:

Argila; pardo-avermelhado escuro — 2.5 YR 3/4, gquando umido; 2.5 YR 3/6 —
vermelho escuro quando séco. (Os niimeros se referem ao Sistema de cores de Munsell

do «Munsell Color Scil Book» — Edi¢do de 1954). Estrutura muito fragil, em blocos
médios subangulares, reduzindo-se facilmente & estrutura granular fina, rigida, porém
macia ao tato; muito fridgvel. p H 4.6 (Indicador de Campo).

A3/Bl1 12-24" — 30-60 cm:

Argila; vermelho — 10 R 4/6 quando tmido, 10 R 3/6 — vermelho guando séco.
Uma rigida estrutura granular, macia, ao tato e muito friavel, dentro de uma estrutura
extremamente fragil de blocos médios subangulares. Granulos muito dificeis de quebrar
para determinar a textura. Extremamente fridavel. p H 4.7.

B2 24-50" — 60-125cm:

Argila; vermelho escuro — 10 R 3/6 quando tmido, 10 R 4/8 vermelho quando séco.
Estrutura extremamente fragil de blocos médios e finos subangulares, desmancha-se ao
tato guando séco reduzindo-se & estrutura granular fina e rigida. Muito friavel. Extre-
mamente dificil de quebrar os granulos para determinar a textura. A sensa¢io ao tato
€ arenosa a menos gue inteiramente reduzido a p6. Nenhum derrame de argila sébre os
agregados. p h 5.4.

(*) Os téermos usados para descrever os solos sdo os recomendados no «Soil Survey
Manuals, Manua! de Agricultura n* 18 da Divisio de Levantamento do Solo do Depar-
tamento de Agricultura — 1951.
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Cl mais de 50" — mais de 125cm:

Argila (observada a 60"); vermelho escuro 9 R 4/6 quando umidc, 10 R 4/8 —
vermelho quando séco, macico ou fragil. Estrutura em blocos gratdos subangulares,
que se reduz a granular fina. Brandamente resistente & ruptura para determinagio da
textura. Friavel. p H 5.8,

Foi necessario umedecer todos os solos examinados com agua de uma
garrafa de sifao para avaliar adsquadamente a coloragdo, a textura e a
consisténcia. Os Latossolos Humicos pardo-avermelhados escuros, ocorrem
em larga escala em torno de Anapolis sobre «bedrock» de gnaisse granitico,
em geral, na superficie de 2" erosdao. Nas proximidadss da superficie de
1* erosao (chapadas) as cores do solo sdo pardo-avermelhadas ou pardas.
Entretanto, na Q-15 em xistos e em algumas partes da area de rocha se~
dimentar dobrada a leste do Retangulo, os Latossolos himicos pardo-aver-
melhados escuros formaram-se de outras espécies de rochas. Isto aponta
determinados minerais como a razdo de uma determinada cér em um Latossolo
Himico.

Na Q-15, a lestz, os Latossolos Hiimicos pardo-avermelhados escuros
ocorrem na superficie de 1* erosdao. Os acidentados Latossolos Hiimicos
sébre gnaisses basicos sdo também pardo-avermelhados escuros na Q-7.

No n? 91, na Q-2, e em Minas Gerais (Sete Lagoas) os Latossolos
Himicos pardo-avermelhados escuros desenvolveram-se de um «bedrock»s
calcario.

No Quadro n? XXI sao apresentados alguns dados quimicos relativos
ao Latossolo Hiimico pardo-avermelhado escuro.

Estagdo n.” 135 — 12km ao norte de Anapolis, em uma escavagao para o fabrico
de adébe para construgio de casas. Em superficie de 1° erosio, a 2m de distancia de
um pogo de dgua de 12m de altura, recentemente aberto, o qual nio apresentou laterita
a essa profundidade. 1/4 de km ao sul e 1 1/2km ao norte, nas bordas da chapada, a
laterita ocorre em abundancia. «Bedrocks provavelmente de xisto mas nfo observado.

LATOSSOLO HUMICO pardo-avermelhado

Al 0-9" — 0-22.5¢cm:

Argila; pardo escuro a pardo avermelhado — 7 YR 4/4 quando umido, 5 YR 5/5
vermelho-amarelado quando séco. Rigida estrutura granular de elementos gigantes on
muito graudos reduzindo-se facilmente a estrutura granular muito fina, macia mas rigida,
Muito fridavel quando umido, ligeiramente firme gquando séco, muitas raizes de arbustos
e gramineas. Limite inferior claro. p H 5.2 (indicador de campo).

Bl 18-48" — 45-120cm :

Argila; vermelho-amarelado — 5 YR 4/6 quando tumido, 5 YR 5/5 vermelho-ama-
relade, quando séco. Estrutura muito fragil, em blocos gratdos e médios subangulares
reduzindo-se (ao tato quando séco ou ligeiramente umido) & estrutura granula- muito
fina e fina, rigida, mas macia.

Extremamente friavel. Limite inferior gradual, p Hs a 30" (75 cm) — 5.5, a 40" (100 cm)
— 5.7.
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Cl mais de 48" — mais de 120 cm :

Observado a 60" (1.50cm). Argila; vermelho-amarelado — 5 YR 5/8 quando tmido,
5YR 6/8 amarelo-avermelhado guando séco. Macigo, reduzindo-se a uma estrutura granular
fina e muito fina, rigida porém macia. O material adere a lamina do canivete quando
tamido. pH a 50" (125 cm) — 6.2. Num pogo préximo, a argila vai pelo menos até 12 m.

Estagdo n.® 52. — 1/2km a oeste de Planaltina em uma ravina (3 m de profundidade).
Nao ha laterita a essa profundidade.

. Superficie de 2 erosdo. «Bedrock» desconhecido mas provavelmente folhelhos. Longo
declive de 4% — parte mais baixa. Cerrado alto e arvores baixas.



ALGUNS DADOS QU MICOS SOBRE O LATOSSOLO HUMICO VERMELHO ESCURO CASTANHO AVERMELHADO, ESTACAO N-, 20

QUADRO XXI

pH CATIONTES TROCAVEIS 7
% FOSF. P ASSIMILAVEL
HORIZONTE PROFUNDIDADE MISTURA TOTAL ke MEDIA
'y L,
cm Giind Lab. ORGANICA 11‘“0-00'; Ca l Mg K To 18 em
B
L R o T A Y o T 0-30 4.6 4.12 3.75 7.8 .06 .M .041 240
(*) (@9 |(*) (10) ((*) (52) |(*) (820)
AR o e s 30-60 4.7 4.51 2.21 6.2 07 0.1 022 .027
A MY b B 60-128 5.4 4.83 1.66 4.2 .03 .03 .026 .023
B e RS AN AP VA 125 ou mais 5.8 5.20 1.24 3.4 .03 .01 020 .020

(*) Em térmos de Kg/Ha/2,000,000 kg de solos.

—HC9F=
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LATOSSOLO HUMICO vermelho-escuro

Al 0-10" — 0-25cm:
Argila clara. Vermelho-escuro — 10 R 3/6 gquando tmido, 2.5 YR 4/6 — vermelho

quando séco. Estrutura granular gros.a e fragil. reduzindo-se, ao tato, a estrutura granular
fina e muito fina, rigida porém macia. Muito fridvel. Nao plastica. Limite inferior gradual.
p H 4.6 (indicador de campo).

A3/Bl 10-20" — 25-50cm :

Argila. Vermelho-escuro. Ligeiramente ma’s claro que acima porém ainda — 10 R
3/6 quando tmido, 2.5 YR 4/8 vermelho quando séco. Estrutura fragil em blocos sub-
angulares médios, reduzindo-se, ao tato, a estrutura g:anular fina, rigida porém macia.
Muito fridvel. Nao plastico. Dificil dizer qual a textura. Limite inferior gradual. p H 4.6.

B2 20-44" — 50-110cm :

Argila. Vermelho 9 R 4/8 quando tmido; quase séco — também wvermelho e 10 R
4/8 vermelho quando séco. Estrutura muito fragil em blocos subangulares médios, redu-
zindo-se, ao tato, a estrutura granular rigida porém macia. Muito friavel. Nio plastico.
Dificil dizer qual a textura. Limite inferior gradual. p H 4.6.

Cl 44" a 100 — 110-300cm :

Argila. (Colheita de amostra a 60"). — 150 cm. Vermelho-escuro 10 R 3/6 quando
iumido, 10 R 4/8 vermelho guando séco. Também colhida amostra a 9 pés (2.70m). Macigo.
reduzindo-se a estrututa granular fina, rigida porém macia, Muito friavel, Nao plastico.
Textura facilmente determinada P H s a 60" (150cm) — 4.6, a 72" (180cm) — 5.8, a
9 pés (2.70m) descora o indicador.

Os Latossolos htimicos vermelho-escuros ocorrem tanto nas superficies
de 1% erosio como nas de 2" na faixa de rochas sedimentares dobradas,
presumivelmente, mais do «bedrock» de folhelho — espécie dz folhelho,
desconhecido. E possivel, também, que exista alguma cal no folhelho.

Estes Latossolos hiimicos vermelho-escuros também ocorrem a oeste de
Anapolis na superficie de 2* erosdo provenientes de gnaisses basicos.
Nessa ultima area, a qual apresenta uma vegetacdo natural de floresta, os
pHs dos Horizontes A 1 e B 1 sdo ligeiramente mais elevados que a leste,
sendo cérca de 5.4 e ndo, em térno de 5.0,

Os Latossolos hiimicos vermelho-escuros provenientes de gnaisses (vege-
tacao nativa de floresta) também ocorrem nas vizinhancas de Belo Horizonte,
Minas Gerais. A maior parte da fazenda experimental do Instituto Agro-
némico de Belo Horizontz é sébre éste solo.

Dentro, portanto, das limitagdes impostas pelo clima, resultados expe-
rimentais dessa estagdio devem ser aplicaveis diretamentz ao Retangulo.

Os Latossolos hiimicos vermelho-foscos e vermelho-escuros em térno de
Ceres, logo fora do canto noroeste do Retangulo provieram de gnaisses
gabricos basicos. Nao ha laterita em térno de Ceres, a julgar pela viagem
de dois dias feita pela area e declaragdes dos fazendeiros locais. A vegeta-
¢do natural é floresta de 1* classe. A area fica, provavelmente, na supezrficie
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de 2% erosdao. Os solos das encostas tém os horizontes Al e Bl quase neutros
mas o horizonte B2 fortemente acido. Os solos que sdo quase planos tém
perfis fortementz acidos como os da Cia. Cafeeira. Em geral, quanto mais
baixo o pH mais o solo é inteiramente lixiviado de substdncias nutritivas
das plantas.

A alta produgao atual das culturas dessa area agricola recém-aberta &
grandemente decorrente da capacidadz que tem ésses Latossolos hiimicos,
outrora florestados, de fornecer os elementos nutrientes das plantas sem

necessidade de [fertilizagdo.

E opinidao de algumas pessoas da zona e também do autor, quz esta
«dadiva de Deus aos pioneiros», qual seja, a da fertilidade nativa, durara
apenas uns 8 a 12 anos. Obscrvacoes feitas na Colénia Greko préoxima a

eres ja indicam declinio de producdo apés 6 ou 7 anos apenas de cultivo
continuo. Alguns fertilizantes estdo sendo wusados, especialmente, pelos
maiores fazendeiros da zona. Os fertilizantes usados sao principalmznte os
fosforosos. Estao sendo também tentadas as coberturas de culturas legumi-
nosas e as forragens ndo leguminosas.

A famosa «terra roxa legitima» de Sao Paulo é também um Latossolo
himico (afirmagdo pessoal de Alfredo Kupper, Instituto Agronémico, Cam-
pinas, S. P. e opinido do autor). Foi observado em varias partes do Estado
de Sdao Paulo. Tem uma cér vermelho fésco (quando idmido) e proveio
de diabase. A vegetagdo nativa era floresta, o perfil é praticamente neutro
quando devastado e, exceto quanto aos nutrientes vegetais fosforosos, os
niveis sdo adequados para culturas por muitos anos. Tal como foi assinalado
por Kupper, os Latossolos hiimicos apresentam nos horizontes B2 uma triplice
estrutura prismatica a subangular, a granular. Na opinidao do autor, esta
expressdo de Bs prismaticos pode, basicamente, ser o resultado de um clima
mais séco — 1.200 mm de precipitacdo anual em Sao Paulo versus 1.700 no
Retangulo. Entrztanto, a estagdo séca tem uma duragdo de 4 meses apenas,
enquanto que a do Retdngulo dura 5 (Atlas pluviométrico do Brasil); Os
conhecimentos de culturas e manejo do solo em Sao Paulo sao muito avan-
¢ados — talvez os melhores do Brasil.

Os resultados aplicaveis devem ser utilizados no desznvolvimento da
agricultura do Reténgulo.

LIXOSSOLOS CONCRECIONAIS

O nome para éste grupo de solos é meramente provisério — € um nome
posto no campo carecendo de maiores estudos.

O Lixossolo concrecional consiste de camadas expostas, espéssas e del-
gadas, de cascalhos lateriticos endurecidos e soltos. Tal como foi dito nas
segdes dz laterita e geomorfologia, ocorrem faixas estreitas de cascalho la-
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teritico ao longo das bordas da superficie de 1" erosdo, em serras estreitas
e nos topos e flancos dos «buttes». Todas as areas déste solo sdo planas ou
quase planas, exczto os flancos dos «buttes». A vegetagdo natural é «campo
cerrado» sofrivel a bom, algumas vézes o cerrado é ligeiramente mais alto
que o dos Latossolos hiimicos adjacentes (fig. 29). Muitas areas déstz solo
sao pequenas demais para serem representadas nos mapas de solos. Umas
poucas areas de tamanho maior, tais como serra ou um grande «butte»,
sdo representadas como categoria n° 1 tanto nos mapas de solos para En-
genharia como para Agricultura.

Algumas areas de n® 3, especialmente se quase na altitude da superficie
de 1* erosao, consistem déste solo. Varias «cavas de empréstimo» rasas
tém sido abertas nesse solo adjacentes as estradas principais, como fonte
de cascalho para revestimento do leito. Os Lixossolos concrecionais nao se
relacionam com qualquer cspécie de rocha matriz; éles sdo relacionados a
geomorfologia e as fases de intemperismo dos solos.

A Laterita é, geralmente, admitida como sendo o produto final do intem-
perismo do solo (Prescott e Pendleton, 1952), Jackson e Sherman, 1953;
Mohr e Von Baren, (1954). Uma vez que o cascalho concrecional forma-se,
normalmente, dzntro do solo, os cascalhos lateriticos expostos agora exis-
tentes indicam erosao geolégica suficiente para remover o solo original sobre-
jacente, provavelmente como resultado da sobrelevagio.

Figura 29 — O debrum de laterita a leste de Anépolis. Solo «Lixossolo
Concrecionaly. Note-se a boa vegetagdo de «<cerrado» adiante do
“jeep” onde a area ndo [oi queimada. Categoria S. A. N 1.
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O segundo ciclo de desenvolvimento do solo (pedogénesz) esta agora
se processando correntemente — esta se formando um solo nos cascalhos
lateriticos concrecionais remanescentes — o Lixossolo concrecional.

Estacao n? 64 :

Q 8 P 29 Centro norte, na estrada Anapol's-Luziania.

LIXOSSOLO CONCRECIONAL
Alen 0 — 42.5 cm.:

Cascalho lateritico concrecional fino com, talvez, 29 de argila capeando parcialmente
os cascalhos e preenchendo os vazios. A argila é cinzenta escura 10 YR 4/1 quando
tmida e 7.5 YR 4/0 — vermelha, quando séca. Estrutura granular fina ligeiramente
firme em certos pontos, friavel quando removida,

Os cascalhos lateriticos sdo roxo-escuro por fora e vermelho fésco — 7.5 R 3/2 no
interior, com cristais de quartzo disseminados. N&o ha cimentacdo. pH da argila, 4.6.
Raizes abundante:. Algumas &reas préto-avermelhado-escuras (7. 5 R 2/1) dentro dos
cascalhos lateriticos.

A2cn 42.5-57-5 cm.:
Cascalho lateritico concrecional fino com talvez 39% de argila. A argila é pardo-
amarelada clara — 10 YR 6/4 umida e séca. Estrutura granular fina, macia e pegajosa

qiando tmida: muito fridavel, ligeiramente firme em certo pontos. pH de argila 4.8
Raizes abundantes. N&o ha cimentagdo.

B2 cn 57.5-90 cm.:

Cascalho lateritico concrecional fino a médio, aumentando, em tamanho, de 1/8 ou 1/4"
a umas 2" nas partes mais baixas déste horizonte. Aproximadamente 49 de argila
pardo-amarelada 10 YR 4/6 quando amido e 10 YR 6/6 — amarelo pardo quando séco.
Estrutura granular muito fina e macia. Pegajoso guando umido. O cascalho lateritico
é roxo embaciado por fora e vermelho fésco (7.5 R 3/2) por dentro, com mais quartzo
¢ maiores areas préto-avermelhado-escuras — (7.5 R 2/1) no seu interior. Algumas
raizes, pH a 87.5 ecm. — 5.2. Ni&o ha cimentagio.

Profundidade do horizonte, ndo determinada — fosso cavado apenas até 90 cm.
Algumas cavas de empréstimo e cortes de estrada de ferro observados tém 1 a 2 e até 3 m
de espessura de cascalho lateritico.

A vegetacdo é um misto de bom «campo carrado» com 10 % de arvores
retas de 5 a 6m de altura. Esses elementos retilineos ndo sdo comuns
nos Latossolos hiimicos pardos (amarelos) adjacentes da superficie dz 1* ero-
sao. Foi notada alguma umidade na sola dos pés e raizes abundantes (fim da
estacdo séca — 10/8/54).

Os capins nativos curtos sao abundantes onde ndo foram queimados.
(Estes solos parecem ter um bom potencial para eucaliptos, embora sejam
pastos — de acérdo com as notas de campo). Onde o cerrado foi queimado
a superficie é de um cascalho de 1/2 pol. roxo brilhante.

Em estradis onde os carros e caminhdes trafegam sébre o cascalho,
éste adquire uma coloracdo vermelha fésca.



— 170 —

LITOSSOLOS (Solos esqueléticos)

Cérca de 50% do Retangulo é ocupado por Litossolos de varias espécies
de rochas. Os Litossolos sdao «bedrocks» rasos a profundamente intempe-
rizados.

Em geral, um horizonte Al cuja textura é uma terra franca arenosa
fina, terra franca ou argila, repousa diretamente sobre o horizonte D de
«bedrock» intemperizado. Fig. 30. Tais solos desenvolvem-se onde 2
erosdo geolégica remove o solo tdo rapidamente quanto éle se forma.
Os Litossolos ocorrem, comumente, em Regides Equatoriais de topografia
acidentada, (Reed, 1951, p. 22). Camadas descontinuas de espessuras
variaveis de cascalhos lateriticos concrecionais podem ocorrer com ou sem
camadas de fragmentos residuais de quartzo. (Watson, 1954) e Du Preez
(1949) acreditam que os cascalhos lateriticos concrecionais estio se formando
correntemente.

Figura 30 — Pedélogo do corpo técnico de Donald ]. Belcher &

Associates, Incorporated, parado sobre um morro de dolomita vermelha

(litossolo) na borda norte da Q 3 e olhando para um <butte» ao norte,
logo além do limite do Retangulo

O autor concorda, em linhas gerais, mas sugere que alguma, sendo a
maioria, dessa laterita deve ser também residual. As camadas de frag-
mentos de quartzo ocorrem somente onde o «bedrock» contém quartzo livre
— estas camadas muitas vézes ndo sdo conformes com a superfice do solo,
0 que ¢ uma indicagdo de um residuo intemperizado do «bedrock».
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A vegetacao dos Litossolos varia de capins nativos baixos a pequenas
arvores baixas. Onde o solo é ligeiramente mais profundo, como em
algumas encostis mais baixas ou em lugares onde a erosdao gzolégica nao
¢ tdo rapida, aparecem arvores maiores. Em tais lugares ocorre um Litos-
solo (com camadas interpostas de Latossolo himico) de 30 a 60cm de
espessura sébrz o «bedrock» intemperizado.

Ocorrem também pequenas areas de Latossolos hiimicos cobertos de
arvores, especiilmente para o fundo das encostas.

Uma vez que s6 foram registradas provas despreziveis de solos colu-
viais, ao longo das estradas que cruzam as areas de Litossolo, ndo foi feito
um estudo especial de tais solos. Entretanto, a julgar pelo trabalho de
interpretacdo das [otografias aéreas, sdo necessdrics especializadas investi-
gagées de solo, especialmente como &areas em potencial para subsisténcia
familiar. Excecao [eita a estas areas de solo mais profundo, algumas faixas
estreitas de solos alagados em uns poucos fundos de vales, os litossolos ndo
saop araveis mas (exceto as areas de quartzito) sdo apropriados, nas encostas
mais suaves, para extensas pastagens de gado zebu. Observagdes prelimi-
nares feitas por nossos técn'cos em Sdao Paulo e Minas Gerais indicam que
espécies adaptadas de eucaliptos devem se desenvolver pelo menos sofrivel-
mente. Parece que vai haver uma grande necessidade de madeira para
combustivel, além de outras demandas de madeira, quando a cidade se
desenvolver dentro do Retangulo.

Figura 31 — Litossolo de Mica. Visto, ao norte de Anapolis. logo ao sul
da usina hidrelétrica. Profundidade fipica de infemperizagio do
“bedrock”. Nao ha rocha fresca no corte. Note-se o desmoronamenio
do talude do corfe. A analise aerofofografica identificou cenfenas de
sérios desmoronamentos em areas de Micaxisto. Ver sobrecapa
de geologia e secdo de Engenharia déste relatério
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Uma especial recomendacdo é feita em relacio a ésse assunto, neste
relatério.

Os Litossolos sdo mostrados nas sobrecapas de solos para Agricultura.
Eles sao clara e precisamente delineados de tal forma que possam ser
apreciados, mais tarde, para diversos fins. Estas dist ngdes foram modifi-
cadas para atender as injungdes agriculturais dos Litossolos tanto quanto
possivel.

SOLOS DIVERSOS (Grande grupo de solos)

Os Latossolos arenosos, as terras francas arenosas vermelho-amarelo
podzolizadas, os gleys pouco hiimicos, os gleys hiimicos e os solos turfosos
e as lateritas hidromérficas, provavelmentz ocupam menos de 5% da area do
Retangulo. Os dois primeiros sd3o, um tanto excessivamente, drenados na-
turalmente, enquanto que os outros grupos sdo solos intrazonais zncharcados.

Geograficamente, éstes grupos ocorrem em pequenas manchas espa-
lhadas por todo o Retangulo — nenhum ocorre em grandes areas. Os
solos tmidos se espalham por todo o Retangulo, exceto a Laterita hidro-
moérfica que ocorre principalmente em térno de Cristalina com algumas
pequenas areas ao norte de Luzidnia e Corumba. Os Latossolos arenosos
e as terras francas arenosazs vermelho-amarelo podzolizadas ocorrem princi-
palmente nas areas sedimentares, complexamente dobradas, especialmente
nas quadriculas: 3, 5, 7, 10 e 16. Algumas areas de terras francas are-
nosas foram encontradas pelo estudo de interpretacao das fotografias aéreas
pela Divisdao de Solos para Engenhar'a. Estes sdo vermelho-amarelo podzo-
lizados ou um Latossolo himico arenoso, semelhante ao primeiro. Nossos
peritos em solos observaram extensas areas de solos de terra franca arenosa
no Estado de Sao Paulo. Estes solos tém um perfil muito parecido com
o de um Latossolo himico.

LATOSSOLOS ARENOSOS E TERRAS FRANCAS VERMELHAS-
AMARELAS ARENOSAS PODZOLIZADAS

Solos profundos de areia média ou terra franca arenosa, fortemente
acidos, um tanto excessivamente drenados, com horizontes indistintamente
desenvolvidos, ocorrem em pequenas areas nas quadriculas: 3, 4, 5, 10 e 16.
Estes solos formaram-se de «bedrock» de aren'to na area do Retangulo em
que o «bedrock» é sedimentar e complexamente dobrada. Eles se nivelam
com os Latossolos himicos de textura argilosa quz se formaram de folhelhos
e calcérios. Foi, muitas vézes, dificil distinguir éstes solos arenosos de
areas de Latossolos hiimicos nas viagens de exploragdo feitas no terreno,
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embora nas fotografias aéreas éles pudessem ser delineados e confirmados
por um levantamento detalhado de solos, no campo.

Em geral, ndo ha mudancas sensiveis de vegetacdo nativa, dos declives
ou mesmo da coloragdo geral do solo para indicar a presenca désses solos
arenosos (Q — 3, 4 e 5). Em outros lugares, coloragdes de solo mais
claras e vegetagdo esparsa ou um afloramento dez arenito indicaram a pre-
senca déstes solos arenosos (Q — 16 e 10).

As estradas nao revestidas e bem trafegadas por veiculos a motor
atravessam areas déstes solos; uma camada de areia sélta no leito da
estrada (em geral, mas ndo sempre, uma mistura «sal e pimenta» roxa e
parda) foi um étimo indicio da presenca déstes solos arenosos. Entretanto,
onde os solos eram de terra franca arenosa e também coloridos de vermelho,
como os Latossolos himicos argilosos adjacentes, é dificil reconhecer, a nédo

ser por exames [regiientes da taxtura — isso sé & possivel em servico de
campo mnucioso.

Foram feitos exames désses solos em trés lugares: Q — 4 — 54;
Q— 10 — 130 e Q — 16 — 118. Os horizontes désses solos sdo [raca-
mente desenvolvidos — isso, alias, é o caso tipico de muitos solos arenosos.

Por conseguinte, a nomenclatura dada a ésses solos é proviséria, dependendoe
de futuras investigagdes. Os solos foram classificados da seguinte ma-
neira:

54 Latossolo arenoso.

Numa 2° visita, apés o f[6sso ter sido exposto por um més, foi observado que o

sequndo horizonte pode ser um A2 e o solo, um incipiente vermelho-amarelo podzolizado.

130 vermelho-amarelo podzolizado.

118 Latossolo arenoco.

Generalizando com base em outros perfis rapidamente examinados no
Retangulo e em Sao Paulo e duas descr goes — 98 e 99, feitas em Sao Paulo,
ha solos arenosos profundos sem horizontes A2 desenvolvidos de arenitos
que ocorrzm adjacentes a Latossolos himicos argilosos desenvolvidos de
outras rochas.

Em Sao Paulo, os solos de terra franca arenosa sdo altamente premiados
com fertilizagdo completa para algodao, café e milho. Os de areia argilosa
nao sio usados. Estes solos silico-zrgilosos no Retangulo sao solos poten-
cialmente favoraveis para culturas especiais tais como cantalupos, melancias,
com fertlizacdo completa. Variedades adaptadas de eucaliptos constituem
uma possivel cultura para as areas silico-argilosas.



Figura 32 — Madeira dura de pantano sébre solo

tufoso aluvial raso, logo ao norfe de Planaltina.

O solo tufoso tem 1/2 m de espessura sébre argila

cinzenta pegajosa. A area estd sendo devastada

para plantagdo de pastos no inverno (estagao

séca). A porgdo de terra ao fundo da catena é
S.A. N"8naQ 4

GLEYS POUCO HUMICOS (hidromérficos pardos)

Quantidades muito pequenas de solos tumidos, acidos, argilosos de colo-
racdo c nzenta, provavelmente classificaveis no grande grupo de solos «Gley
pouco himico», foram observadas mas nao descritas. Kellogg & Davol
(1949) e Reed (1951) registram a ocorréncia dz solos cinzentos hidro-
moérficos no Congo Belga e na Libéria.

Nas viagens a Minas Gerais e Sao Paulo, nossos técnicos observaram
ocorréncias menores déstes solos.

Os Gleys pouco himicos sdo associados com pequenas nascentes e
grandes areas de exsudagdo. Foi também observada, ao longo de algumas
encostas, uma ocorréncia secundaria de um solo cinzento transicional, em
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geral com uns poucos metros de largura apenas, onde se justapdem o
Latossolo htiimico dos planaltos e os solos meio turfosos ou turfosos dos
fundos dos valzs. Alfredo Kupper, Peddlogo do Instituto Agronomico de
Campinas — Sao Paulo, em uma viagem ao campo em Sido Paulo, chamou
a atencao de nossos técn cos para isso, dizendo ser a inica indicacdo de
correlagao catenaria que éle pode encontrar em Sao Paulo. Esta correlagao
catenaria ocorre pouco [reqiientemente no Retangulo. Cabe sugerir aqui
que essa catena podz ser. pelo menos em parte, devida ao movimento
lateral da agua e, como tal, representa uma «ordem secundaria» de catena
tal como proposto por Milne na Africa. (1936).

Figura 33 — Perfil e paisagem tipicos de solo

de laterita hidromorfica arenosa. Este fica ao

sul de Cristalina. Qufras areas menores ocorrem

na Q4 enaQ2. A, A terra é demasiado pobre
para sustentar um cerrado

As argilas déstes solos parecem ser um tanto plasticas quando tmidas
e devem ter algumas caracteristicas de retragdo 2 intumescimento. Estas
areas de solos cinzentos sdo usadas como fontes de argila para o fabrico de
telhas e tijolos no Retangulo.
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Figura 34 — Area de exsudagcdo em [lanco de morro. grande palmeira

isolada tipica: oeste da &rea mapeada, na zona da Q 11. Morrotes

de argila, com 7% de declividade, normalmente em térmo das bordas

da drea de exsudacdo. A exsudagio se da abaixo do debrum de laterita

desta 4rea de folhelho. O solo da area de excudagdo é turfoso raso.

de 1/2 m de profundidade sobre argila cinzenta pegajosa. A vegetagdo
semelhante a graminea é de sapé.

SOLO GLEY HuMICO

Pequenas, porém importantes, quantidades de solos pretos, acidos e
muito mal drenados ocorrem ou como terracos aluviais ligeiramente sobre-
levados ou como na Q — 4 em areas amidas e em formas de bacia rasa.
Os terragos aluviais sobrelevados que ocorrem préximo as cidades sao
usados com freqiiéncia para cultura de legumes no Retangulo e nos Estados
vizinhos de Sao Paulo e Minas. As caracteristicas dos solos das duas
posicoes diferentes em que ocorrem, parecem ser idénticas, embora o material
originario deva ser diferente. :

Estagdo n.* 126.
Q — 4. p— 4, fotos n." 4.671 e 4.672 a leste de Planaltina desde 19} de declividade
até bacias rasas do norte.
GLEY HUMICO
AD02—0cm:

Solo turfoso préto, guando umido, 7.5 YR 2/0. préto ou negro; granulagio grossa
Cheio de raizes de gramineas. Muito fridvel. Limites nitidos, pH 4.6,
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A 10-52 em.:

Terras francas limosas ou arenosas, muito finas, quase lamacentas, quando amido —
7.5 YR 2/0 — préto; EAgil estrutura prismitica fina que se reduz a estrutura fragil
em blocos médios subangulaies. Friavel, Muitas raizes, limites bem definidos. pH 4.6.

G mais de 52 cm.:

Observado a 120 cm. Amostras colhidas a 75-90 cm. Argila Siltica ou argila;
quando umido, 10 YR 5/1 — cinzen'o; estrutura fragil prismatica média reduzindo-se a
estrutura fragil em blocos médios subangulares. Pegajo-o, plastico quando comprimido.
pH a 60 cm 4.6 (pelo verde de bromocresol) a 90 c¢m-5.0.

Uma estacao nao numerada, a sudoeste da 127, na Q-4, P-12, foto 4.733
préximo a um rio foi registrada da seguinte maneira: «O Gley huamico
préximo ao rio é quase igual aquele do qual colhi amostra esta manha,
exceto que eéste & aqui num terrago sobrelevado».

A 010 ou 12.5em-O". Solo turfoso pH 4.8.
A 1 0-75cm. Terra [ranca limosa turfosa preta pH 4.8.
G ma’s de 75 cm Argila limosa plastica e cinza pH 5.0.

Estes solos sdo representados nas sobrecapas de Solos para Engenharia
e Agricultura como partes das categorias n.” 5, 10 e parte de algumas areas
de n® 6.

SOLOS TURFOSOS

Os solos turfosos ocorrem em duas posicoes topograficas, ambas conti-
nuamente saturadas. Sio elas: 1) areas de exsudagdo arredondadas e
inclinadas nos anliteatros das cabeceiras de alguns vales e as areas de
exsudacao ao longo de algumas encostas amplas na Q-3, 4, 10 e 11I;
2) alguns fundos de vales. A vegetacdo é uma cobzrtura densa dz uma
espécie de graminea curta e fibrosa com buritis muito espagados. Estas
areas fornecem boas pastagens no fim da estacao séca.

Estacdo n* 121 — Q-11, P-12, foto n® 436.

SOLO TURFOSO RASO
Junco de brejo, buritis esparsos, 7 % declividade.

Al10—50cm:

Solo turfoso, préto, 7.5 YR 2/0 ou mais escuro. Profusamente cheio de raizes de
junco. Densa turfa de junco na superficie. pH 5.0, limites bem definidos.
G mais de 50 cm.:

(Observado em 90 cm). Argila; umida e pegajosa, 2.5 Y 7/0 — cinzento; muitas
raizes na parte superior. Umas poucas estrias de 3 mm 2.5 YR 8/0 — brancas; comegou
a entrar agua no fésso a 75 cm, enchendo-o até 60 cm, em 31/10/54.
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Nao foram feitas determinacoes suficientemente profundas para afirmar
categor camente que ndo ha solo turfoso profundo.

As poucas areas testadas eram rasas — menos de um metro de
profundidade. Os solos turfosos rasos s3o representados nas sobrecapas
de solos para Agricultura e Engenharia como parte da catzgoria n® 10.

SOLOS LATERITICOS HIDROMORFICOS

Em torno de Cristalina, na Q-16. em associacdo com o domo topo-
grafico, foram vistos solos arenosos tmidos com as caracteristicas das
lateritas hidromérficas e, talvez, Podsolos hidromérficos.

No flanco norte do domo de Cristalina e em certos pontos da Q-4,
ao norte de Luziania e da Q-2, ao norte de Corumba de Goias, ocorrem
Lateritas hidromorficas, aparentemente residuais, com uma camada Ben de
laterita endurecida. E possivel que estes solos sejam residuos resultantes
de uma ou mais das sobrelevacdes desta area de peneplanicies.

Tendo em mente a pequena extensdo déstes solos no Retangulo, aliada
a sua insignificancia para o desenvolvimento agricola e as limitacdes do
tempo d'sponivel para ésse levantamento exploratério, nenhuma tentativa foi
feita no sentido de determinar sua génese. Foi feita uma descricio minu-
ciosa do perfil d2 um désses solos que parece estar, atualmente, em fase de
desenvolvimento, ao sul de Cristalina.

POTENCIALIDADES DOS SOLOS DO RETANGULO

A potencialidade dos solos, especialmente os Latossolos himicos do
Retangulo, depende de 4 grandes fatéres (Kellog & Nygard, 1951). Sio éles:

1) um conhecimento das caracteristicas dos solos;
2) o estado de desenvolvimento das artes agricolas;

3) a situagdo econdm'ca — precos dos apetrechos para culturas e
fazendas;

4) o grau de desenvolvimento industrial para oferecer emprégo, para
usar os produtos agricolas direta ou indiretamente e para fornecer o equi-
pamento necessario e os apetrechos para produgio agricola.

Kellogg e Davol (1949) e Kellogg (1954) propuseram a homologagdo
de trés grandss niveis ou planos de manejo de solo. Estes parecem se
aplicar muito bem a qualquer previsio de produtividade do Retangulo.
O primeiro plano compreende os baixos niveis de manejo que consistem em
devastar, cult'var continuamente até o solo ficar exausto e entdo devastar
uma nova area. O segundo plano de manejo do solo envolve a szlecao
cientifica do solo e o conseqiiente aumento das variedades de cultura, o
uso de rotacgao de culturas adaptadas, inclusive os capins de raizes profundas.
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Ele também envolve o uso de culturas de protecdao, palhas, compostos e
adubos animais com apenas pequena quantidade de materiais industriais.
O terceiro plano de manejo do solo envolve a plena aplicacdo de principios
cientificos de manejo do solo e das culturas, de maquinaria agricola, de
fertilizantes, de drogas, de eletricidade e irrigagao.

O manejo do solo, atualmente, no Retangulo parece ser, em grande
parte, do primeiro plano, e uma pequena parte do sequndo plano. Exemplos
do manejo altamente produtivo de tercziro plano sdo relativamente raros,
mas existem, e ésses mostram as possibilidades dos Latossolos himicos do
Retangulo.

Sob o primeiro plano de manejo s6 é possivel obter producoes razoaveis
a boas durante longos periodos (porém, boas para curtos periodos), nas
vertentes dos vales e planaltos florestados.

O cultivo dos extensos planaltos cobertos de «cerrado» nao é praticavel.
Isto é o que acontece no momento: — éles nao sao plantados. Sob o
segundo plano de manejo — alguns fazendeiros mais adiantados do Re-
tangulo, no presente é possivel obter boas produgdes nas vertentes dos vales
e planaltos florestados e razoaveis a boas nos planaltos cobertos de «cerrado».
Sob o terceiro plano de manejo é possivel obter excelentes produgdes de
culturas adaptadas em todos os Latossolos himicos, quer tenha sido uma vez
florestado ou nao, nos solos imidos drenaveis e em alguns dos solos arenosos.

As potencialidades dos Latossolos hiimicos sdo bem maiores do que se
tem, em geral, imaginado — o julgamento é baseado na historia e na utili-
zagdo atual da terra (Kellogg, 1954, esp. p. 4).

Os Latossolos hiimicos do Retangulo tém caracteristicas em grande parte
diferentes das dos solos das regides temperadas. A grande profundidade,
a completa lixiviacdo, as altas temperaturas do solo, o zlevado teor de
argila, o elevado teor de matéria organica, a estrutura granular e a consis-
téncia friavel dos Latossolos himicos requerem atengdo para os seguintes
principios de manejo do solo a fim dz assequrar continuadas producdes
elevadas e manter o recurso do solo em permanente sistema de agricultura:

1. Percentagem (e especialmente o equilibrio entre éles), de nutrientes
vegetais, pelo uso de adubos, matéria organica facilmente decomponivel.
compostos, fertilizantes, cal e rotagdes com plantacio de capim de raizes
profundas.

2. Aderéncia do solo — nem tanto nem tao pouco. Espécie e dis-
tribuicao das plantagoes pelas estagdes do ano.

3. Adequada umidade do solo pelo uso de palhas, terragos. irrigacao
e distribuicao das plantagdes pelas estagoes do ano.

4. Protecdo contra erosdo — rotagdes, palhas, culturas em faixas se-
gundo as curvas de nivel e terragos.
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5. Temperaturas do solo suficientemente baixas para funcdo adequada
dos microrganismos vitais do solo e raizes das plantas pelo uso de palhas.

6. Continua pesquisa agrondmica, especialmente sobre fertilizantes,
equilibrio entre a cal e os pequenos nutrentes, sistemas de rotacao, especial-
mente aquéles que empregam capins de raizes profundas.

As presentes deficiéncias de nutrientes vegetais para obtencao de boas

safras, sao:

1. Encostas florestadas: fésforo e menores nutrientes.
2. Planaltos florestados: fésforo e cal.

3. Planaltos cobertos de «cerrado»: todos os nutrientes, principal-
mente cal, fésforo e menores nutrientes.

O azéto pode tornar-se deficiente quando os niveis de outros nutrientes

tornarem-se adequados.

To6das as areas apresentam uma umidade de solo insuficiente durante
a estagdo séca de inverno. Embora os Latossolos hamicos sejam profunda-
mente lixiviados, éles tém excelentes caracteristicas fisicas; sao doceis, de
forma que sob um bom manzjo podem tornar-se produtivos.

O mais importante atributo de um solo para proporcionar wmna alta
produtividade sob sistemas dz manejo modernos e eficientes, é a sua reacao
ao manejo (Kellogg — 1954).

Nenhum individuo pensante tentaria calcular as potencialidades do solo,
em regices temperadas, em bases de manejo ndo cientifico do solo. (Kellogg,
1950) . Os Latossolos hiimicos do Hawaii e da Indonésia sao altamentz pro-
dutivos sob manejo cientifico, indicando o grande potencial de tais solos,
nunca imaginado antes. (Jackson e Sherman, 1953). A elevada e con-
tinuada producao de um solo é funcdo do préprio solo e de seu manejo.
Sem o manejo cientifico do solo qualquer produgdo de cultura fica intima-
mente ligada a fertilidade nativa e ndo a reacdao do solo ao manejo (Kellogg.
1954, Carmin, 1953).

CARACTERISTICAS DOS LATOSSOLOS HUMICOS QUE AFETAM A PRODUTIV'DADE
Profundidade e drenagem

Os Latossolos hamicos sdo solos bem antigos, inteiramente lixiviados,
naturalmente bem drenados e muito profundos, as vézes varios metros de
profundidade.

Os Litossolos do Retangulo, embora rasos, sio rentes a um «bedrocks
profundamente intemperizado.
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Temperatura do solo

A temperatura dos solos capinados, nas Regides Equatoriais, a baixas
altitudes, pode as vézes se elevar tanto quz a atividade microbiolégica e o
crescimento das raizes, na parte superior mais fértil do solo, sejam severa-
wmente inibidos.

O uso de palhas ou outros protetores pode ser muito eficiente para
reduzir as temperaturas excessivas do solo. Por outro lado, as temperaturas
mornas, juntamentz com bastante umidade, asseguram uma rapida minerali-
zacdo da matéria organica e, sob sistemas de manzjo adequados, asseguram
também grandes quantidades de nutrientes facilmente assimilaveis pelas
plantas.

Teor de argila e sua espécie

Os Latossolos humicos apresentam um elevado teor de argila. As
argilas sao dos tipos chamados «friaveis», nao-reativos 1:1 cauliniticos, &
oxidos hidratados de ferro e aluminio. A capacidade de troca de cationtes
das argilas do tipo caulinitico é baixa, indicando a necessidade de fre-
giiente fertilizacdo das plantagées.

A julgar pelos resultados em outras areas de solos semelhantes, o teor
dos principais minerais nestes solos ou & muito baixo ou mais provavelmente,
inexistentes em esséncia. A julgar, uma vez mais, por outras areas de
solos semelhantes (Hawaii, Austral'a, Africa) o apreciavel teor de argilas
d2 6xidos hidratados de ferro e aluminio indica uma enorme capacidade de
fixacdo de fésforo. Os Latossolos himicos s@o criticamente pobres em fos-
foro assimilavel pelas plantas.

Matéria organica

Embora a opinido geral seja de que todos os solos tropicais sao pobres
em matéria organica, os fatos sébre o assunto, pelo menos no caso dos
Latossolos himicos, sdo diferentes.

O quadro XX mostra que os horizontes A 1 dos Latossolos himicos
do Retangulo contém 3 Y5 a 6% de matéria organica; nesse ponto sdo um
pouco mais favoraveis comparados com muitos solos altamente produtivos
das regides temperadas. Os dados obtidos por Cline (1948) para Latossolos
Himicos no Hawaii, indicam o elevado teor de matéria organica nos Latos-
solos him’cos, muitas vézes estendendo-se por alguns metros. Os dados
(Kellogg & Davol, 1949) sébre o Congo Belga indicam a presenca de uma
boa percentagem de matéria orgénica nos diversos Latossolos desta parte da
Africa.

Os trabalhos de Lugo-Lopez, Bonnett et al (1954) em Pérto Rico, sbre
solos que achamos muito provavel serem Latossolos hiimicos, indicam niveis
de matéria organica de 1.5a 4 %.
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Muita da capacidade de troca de cationtes désses solos esta, provavel-
mente, na matéria organica (Fagundes, 1952). Lugo-Lopez, Bonnett et al
(1954) em um trabalho curioso. assinalou a possibilidade dos latossolos con-
terem a maior quantidade de matéria organica que lhes é possivel, nao
obstante sua baixa fertilidade nativa.

A fertilizacdao e a calcificagdo sdo praticas indispensaveis para desen-
volver as mais lucrativas culturas nesses solos de Pérto Rico. Eles afrmam
que a reagdo das culturas, nestes latossolos, a adicdo de matéria organica
leguminosa como o adubo verde de feijao veludo (mucuna), pode ser atri-
buida, em grande parte, ao aumento de provisao de azéto e nao ao aumento
de matéria organica. Ignatieff (1949), p. 131, declara: «Experiéncias feitas
na Nigéria (*), em Trinidad, e em outros lugares mostram que em paises
tropica’s quentes o principal beneficio das culturas de adubo verde é deri-
vado mais de seu conteiido mineral do que de seu teor de matéria organica».

Tempany, 1949, p. 56, relata as mesmas conclusdes. As possibilidades
da matéria orgénica de rapida decomposicao em contraste com a matéria
organica quase inerte que é o himus do solo, como uma fonte sazonal
de nutrientes vegetais assimilaveis carece de ma’s pesquisas.

ESTRUTURA E CONSISTENCIA DO SOLO

Uma das caracteristicas singulares dos Latossolos ¢ o grau de sua
estrutura eminentemente alto (afinidade das particulas) nao obstante a
brandura dos agregados umidos. A permeabilidade e a friabilidade sao.
portanto, altamente desenvolvidas. As argilas cauliniticas sao relativa-
mente nao-reativas e cada agregado apresenta, provavelmentz, um capea-
mento de 6xidos hidratados de ferro e aluminio (Fripiat e Gastuche, 1952).
Em consegqiiéncia, 2sta estrutura tende a persistir. A plasticidade e a ade-
réncia sao muito baixas. Os Latossolos podem ser lavrados por um tempo
curto apés uma chuvada. A grande permeabilidade dos Latossolos pode
até permitir um movimento livre demais do ar contido no solo. Embora
os Latossolos sejam bem resistentzs a erosdo, as chuvas particularmente
intensas podem facilmente desalojar os agregados de solo das superficies
inclinadas e desprotegidas. S3o, portanto, neczssarias medidas de contréle
de erosdao, embora parecam ser suficientes processos relativamente simples.
As protecdes com capim Colonido sao particularmente eficientes para evitar
a erosdo (Tempany, 1949, p. 25).

A estacdo experimental agricola nos Estados de Sao Paulo e Minas
elaboraram normas técnicas sobre processos de conservacio do solo em
funcao das caracteristicas do solo e da precipitagio nesses Estados. /A
precipitacdc do Retangulo é, entretanto, um pouco maior.

(*) O. T. Faulkner em 1934 (Empire Jour. Exp. Agr. II, pags. 93-102) disse que
em experiéncias de rotagio em Ibadan o efeito benéfico de uma plantacio de Mucuna foi
obtido quer quando ela foi transformada em adubo verde, quer quando foi queimada e
somente as cinzas foram enterradas. Ver, também, Greene, 1954, p. 3.
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O relatério sobre métodos de conservacao do solo, sua pratica e obser-
vacoes realizadas no Império Colonial Britanico (Tempany, 1949) contém
uma riqueza de informacdes.

Saturacao pelas bases — pH — Cal

Muitos dos Latossolos himicos do Retingulo sao de baixa ou muito
baixa saturacio pelas bases e de pH muito fortemente a fortemente acidos
— Quadro n* XX. Somente os vales inclinados e florestados ¢ os flancos
mais ingremes dos planaltos florestados - amostras n."* 48c, 48f e 29 do
Quadro XX — apresentam uma “saturacao pelas bases” e um pH favora-
ves. Solos acidos quer em regides Equatoriais, quer 2m Temperadas
impedem sériamente a realizacao da plena produtividade potencial dos soles.

A flixagdo do fésforo, a baixa atividade biologica e os efeitos téxicos
reais dos elementos soliiveis Al, Fe, e Mn sdo os principais efeitos do pH
baixo. O problema de calcificacio parece ser mais complexo que o dos
Solos da regido Temperada (Kellogg, 1949, 1950; Ignatieff, 194%; Proc. of
the 1.'*' Commomwealth conference on Tropical & Sub-tropical Soils, 1949,
por varios conferencistas, p.p. 178-184; Crowther. 1949; Kellogg & Davol,
1949, Jackson e Sherman, 1953; Matsusaka e Sherman, 1949; Fagundes.
1952: Russell, 1950; Catani, Campinas — Sao Paulo, dados de 1954 nao
publicados; F.A.O. Development Paper n® 36, 1953; Araunjo et al, 1950
esp. p. 40, 63). Em geral, os Latossolos htimicos tém uma capacidade
retardadora muito mais baixa que os solos da Regidao Temperada sendo
por isso, necessario menos cal para produzir a mesma variacac do pkHL.
Em geral os Latossolos sao tao criticamznte pobres em outros nutrientes
assimilaveis além da cal que a calcificacdo sozinha, muitas vézes acentua o
desequilibrio e, ou resulta em nenhum aumento da producao das culturas,
ou até mesmo em uma reducdo dessa producdo. A solugdo ¢bvia & corrigir
antes os niveis criticamente baixos de nutrientes ou micronutrientes e o
desequilibrio entre éles, do que condenar a calcificagio como responsavel
por aquéle efeito (Greene — 1954, pags. 23, 24). A comprovacao 2xpe-
rimental que o autor observou nos Estados de Minas Grais, Sdao Paulo e
Rio Grande do Sul, mostrou um belo e tremendo aumento de producdo
das culturas pelo uso de cal em conjunto com fertilizantes quimicos em
Latossolos htimicos muito fortemente acidos, ou em espécies de solos muito
semelhantes.

AZOTO

Os Latossolos hiimicos apresentam um teor total de azéto relativa-

mente alto mas. aparentemente, é encontrado em formas bem estaveis no
hamus do solo. (Lugo-Lopez, Bonnett et al, 1954). Sob sistemas de manejo
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adequado do solo envolvendo calcificagdo e fertilizacdo, parte déste azéto
estavel pode ser utilizado, em aditamento a uma provavel reacdo déstes
solos a fertilizacao azética.

Chuvas intensas e pesadas durante a estacio morna de crescimento
das culturas, acarretam um problema de lixiviacdo do azéto dos nitratos
e a necessidade de formas minerais e organicas lentamente assimilaveis,
para muitas culturas especialmente de milho e batata. O arroz em geral
(Grist, 1953 e Instituto Agronémico de Campinas — Sdo Paulo, dados
nao publicados) reagem melhor as formas amoniacais do azéto do que
aos mnitratos.

FOSFORO

Os Latossolos humicos do Retdngulo (Quadro n* XX) em comum
com os Latossolos, em todo o mundo, sdo criticamente pobres em fésforo
assimilavel (%).

Eles podem, entretanto, apresentar 330 a 1.200kg de fésforo por
hectare — 18 cm; todos, porém, com grande parte de formas fixadas ndo
assimilaveis, particularmente fixados por argilas de éxidos hidratados de
ferro e aluminio. A caulinita também tende a fixar o fésforo em formas
nao assimilaveis (Chu e Sherman, 1952).

Das varias estacdes experimentais e dos pesquisadorzs entrevistados a
resposta invariavel foi de que os solos brasileiros, especialmente os Latos-
solos htimicos carecem, criticamente, de fosforo para o rendimento satisfa-
torio das culturas. Entretanto, a calcificacdo devia ser também considerada,
uma vez que a eficiéncia dos fosfatos aplicados ¢ maior quando o pH do
solo é acima de 6.0 (F.A.O. Development Paper n® 36, 1953; Chu e
Sherman, 1952; Aradjo et al, 1950, p. 40).

A distribuicdo localizada de fertilizantes de fosfato granulado acre-
dita-se ter provado ser um eficiente meio de suprir ésses solos de fosforo.
Tédas as correlacdes do enxofre e a assimilabilidade dos micronutrientes,
cor1 os niveis criticamente baixos de fésforo, também merece consideracio
(Green, 1954 referéncias 153 — Efficient Use of Phosphorus, 1953).

POTASSIO

De acérdo com a informacao de Vogeler (1953), sumarizada por Greene
(1954) e tantas vézes observada por diversos agrénomos em solos tropicais,
éstes solos, raramente, apresentam alguma reagdo ao potassio. Mesmo

(*) Embora o método usado para determinir o P. as imilavel (Peech & English,
1944) tenha sido elaborado para solos de regides temperadas, os resultados corroboram
os encontrados no Brasil pelus estagdes experimentais agricolas, tanto os publicados
como os nao publicados, e também os resultados de pesquisas relativas ao P. assimilavel
em Latossolos de outros paises.
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assim, parte desta falta de reacdo ao K deve ser devida a niveis critica-
mente baixos de outros nutrientes ou ao fato de que a reacio ao K so se
verificara em culturas que requeiram muito potassio, em terras «usadas»
(terras cultivadas por muitos anos). Aqui também deve-se esperar que os
Latossolos hiimicos, com baixo teor de minerais primordiais, apreszntem
reacdo ao fertilizante de K apés varios anos de cultivo, especialmente apés
calcificacdo e uso de fertilizantes azoticos.

Saunder (1954) apresenta algumas indicacées quanto as necessidades
de fertilizagao, a potassio, das terras «vermzlhas» (provavelmente Latossolos
hiimicos) do sul da Rodésia. Os resultados das pesquisas sobre o «estado
potassico» dos so'os de Sdo Paulo, conduzidas pelo Instituto Agronémico
de Campinas. darao indicacdes ititeis quanto & necessidade de fertilizacdio
a potassio, no Retdngulo.

NUTRIENTES MENORES

Embora haja falta ainda de dados resultantes de pesquisas adequadas,
parece que os Latossolos Huamicos (e Latossolos em geral) se ressentem,
provavelmente, da falta de um ou mais dos chamados pequenos ou micro-
nutrientes (Greene, 1954; Ignatieff, 1949, F.A.O. Development Paper
n® 36, 1953).

Com a excecio da reconhecida deficiéncia de zinco no café, em Sac
Paulo, e de indicacoes de deficiéncia de boro nas cruciferas, nio nos fei
possivel tomar conhecimento de quaisquer dados experimentais sébre o
assunto, quanto aos solos do Brasil. Se tais pesquisas existem, como devem
existir, os resultados devem ser cuidadosamente apreciades em relacdo zos
velhos Latossolos Humicos inteiramente lixiviados, do Retangulo. Deve ser
também estudada a possibilidadz de caréncia de enxéfre nessa area nao-
industrializada, especialmente para lequmes e certas verduras tais como as
batatas brancas. (Greene, 1954: Russell, 1951; etc.).

AGua

O Retangulo tem 5 meses de estacao de inverno muito séca {Allas
piuviométrico do Brasil, 1951; Mohr & Van Baren, 1954, capitulo I).
Qualquer um estara apto a dizer que a agua & um importante nutriente
das culturas para assegurar pleno desenvolvimento do potencial dos Latos-
solos humicos (Greene, 1954, p. 10: comunicacao pessoal de Mauricio
Sanford, Secretaria de Agricultura, Goiania, Goias, Brasil). Com irrigacdo
suplementar e a ajuda das técnicas de manejo cientifico do solo e das
culturas. pode-se assegurar o cultivo durante o ano inteiro no Retangulo.

A maior parte do abastecimento de agua tera que provir de reserva-
torios, de forma que s6 uma area limitada, de culturas mais valiosas,
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merece ser irrigada. Sem irrigacdo complementar, é indispensavel con-
centrar-se na plantacio e cuidadosa distribuicao de capins perenes de
raizes profundas e resistentes a séca. Os 1.800 mm de precipitagdo anual
do Retdngulo ocorrem principalmente no verao. No Instituto Agronémico
de Campinas — Sao Paulo, o uso de hidréxido de sédio destruiu, com
sucesso, a estrutura das argilas dos Latossolos himicos de forma que podem

ser construidas barragens de terra impermeaveis a agua.

SUMARIO DAS POTENCIALIDADES DOS SOLOS DO RETANGULO

A agricultura do Retangulo tem sido a de produzir pastos para o gado
de corte zebu, soébre todos os planaltos cobertos de «cerrado» (Latossolos
Hiimicos) e também sébre consideravel parte dos Litossolos e alguns dos
planaltos f[lorestados (Latossolos hiimicos). As culturas alimenticias como
o arroz de planalto, o milho, o feijdo, a mandioca, o algodao, as bananas
e as frutas citricas sdo cultivadas Unicameznte em solos anteriormente flo-
restados. O café, o algodao, as bananas, as citricas, a cana-de-agiicar e
os abacaxis sdao também cultivados em solos anteriormente florestados.
Os fazendeiros de tédas as Regides Equatoriais do mundo reconhecem
que os solos recentemente devastados da floresta proporcionarin de 1 a
varios anos de bozs a rzzoaveis safras sem fertilizacdo, mas as areas
cobertas de «cerrado» ou as «savanas» de gramineas baixas, sob condi-
¢bes climaticas semelhantes, em geral indicam solos muito pobres para
lavoura.

As raizes profundas da vegetagdo da floresta, evidentemente, devolvem
os nutrientes vegetais a superficie do solo; a devastacao e a queima da
floresta tornam eésses nutrient2s assimilaveis para as plantacoes cultivadas
(Kellogg e Davol, 1949; Reed, 1951; Greene, 1954 e outros).

Embora os mesmos Latossolos hiimicos ocorram nos planaltos de «campo
cerrado» da mesma forma que nos veles e planaltos florestados, ésses tém
uma fertilidade muito mais baixa (nutrientes assimilaveis).

O Quadro n* XX mostra que os horizontes Al dos solos florestados
tém um pH mais elevado, sio mais pobres em Al solivel assimilavel e mais
ricos em Ca, Mg e K trocaveis que os solos dos planaltos de «campo

cerrado» mas os solos de ambas as areas sao criticamente pobrzs em P.
assimilavel.

DISCUSSAO

O Quadro XX mostra que os Latossolos himicos do Retangulo sao
criticamente pobres em fésforo assimilavel, tendo sido indicado apenas tra-
¢os ou nenhum. Os resultados déste método sdo grosseiramente compara-
veis aos resultados dos métodos Truog padrao do H2 SO4, quando mul-
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tiplicado por 10, e aos resultados do método Bray do NaF e HCIl guando
multiplicado por 12. Entretanto, 10 ou 12 vézes um traco é ainda muito
pouco. Estes resultados concordam, muito intimamente, com os resultades
(tainbém tracos — ndo publicados) dos laboratérios de testes de solos em
Go.ania — Goias (450 amostras) relativos a so.os nao fertilizados, em
grande parte, Latossolos himicos.

Resultados bem semelhantes (usando o método do H2 SO4 de Truog
para [ésforo assimilavel) foram obtidos por Kellog e Davol (1949) no
Congo Belga: 4.5 a 12.7 kg; e por Reed na Libéria (1951): 6.8 a
12.3 kg, para solos muito semelhantes ou idénticos aos Latossolos Himicos.
QO laboratério de testes de solos em Belo Horizonte — Minas Gerais usa
um método extrativo de HC1 10% . Os resultados com -cérca de 2.000
solcs, indicam que o [6sforo é o elemento mais sériamente limitativo das
boas safras em Minas Gerais.

A quantidade de fésforo em formas organicas ou fixadas comn fosfatos
de ferro e aluminio ou fixados pela fracdo de caulinita do solo ou o fésforo
como mineral primario, (se existir) que deve ser assimilavel pelas plantas
nao é conhecido mas é, indubitavelmente, muito baixo. Estas formas de
fosforo nao sao medidas pelo teste de assimilacdo, mas sdo presumivelmente
medidas pelo teste de fésforo total.

A calcificacao para obtencdo de niveis de pH favoraveis (6.0—7.0)
tenderia a aumentar a assimilabilidade destas formas fixadas de fésforo.

De uma forma grosseira, os valores do aluminio assimilavel (solivel)
maiores que cérca de 100 kg/Ha em solos de regides temperadas, indicam
a presenca de quantidades toxicas, ‘'especialmente para certas culturas deli-
cadas tais como legumes e trigo. Os resultados experimentais obtidos por
Aratjo (1951) sébre os acidos «Latossolos Pardo-avermelhados» (provavel-
mente Latossolos himicos) de Passo Fundo — Rio Grande do Sul, indicam
quz as falhas localizadas do trigo em determinados pontos, eram devidas a
presenca de guantidades téxicas de aluminio solivel. As “manchas” estéreis
tinham um pH de 4.1 a 4.4 e 500 kg ou mais de Al/solavel/ha.

As areas de trigo normal tinham um pH de 5.4 e menos de 200 kg
de Al solivel por ha. Os Latossolos himicos dos planaltos nao-flores-
tados do Retangulo todos tém pHs abaixo de 5.0 e mais de Im /100 g de
de solo de Al solavel (200 kg/ha).

O uso de cal para corrigir estas condicoes € indispensavel

Os Latossolos himicos tém 3 1/2 a 6% de matéria organica, igualando,
neste ponto, os melhores solos das regies temperadas. Os valores extre-
mamente baixos do Ca e do Mg trocaveis indicam a caréncia de calcifi-
cagdo e, muito provavelmente, o uso de formas dolomiticas de calcario.



— 188 —

Os depositos dolomiticos acham-se presentes no Retangulo nas quadriculas
1,6 e 18. Varios membros de nosso corpo técnico identificaram montanhas
de dolomita logo ao sul do Retangulo na estrada de llnai para Paracatu.
O calcario ocorre abundantemznte na margem norte da Quadricula 4 —
pelo menos um morro ali parece ser dolomitico, baseado na sua reagdo
ao HCI frio apenas numa superficie fresca pulverizada (Estagao n® 125).

Embora as duas amostras 84F e 84C de uma encosta florestada e
de um cafézal de 8 anos em encosta anteriormente florest: da, tenham apre-
sentado um pH favoravel e um alto nivel de Ca, Mg e K, com o usual
nivel de P. assimilavel criticamente baixo, algumas outras encostas testadas
no campo tinham pHs abaixo de 6 — chegando até a 5.4.

Portanto, é provavel que nem tédas as encostas [lorestadas tenham um
pH elevado e sejam ricas em outros nutrientes que nao o P. Os dados

das 450 amostras de solo testadas na Secretaria de Agricultura de Goiania
tenderao a confirmar isto — as amostras sdo, principaimente, de encostas.

As amplas correlacdes de pH reportadas pelo Dr. Mauricio Sanford
—- Secretario de Agricultura do Estado de Goias, as quais foram, em geral.
confirmadas por nosso trabalho de campo, sio as sequintes:

Solos de planaltos florestados (Mata) — pH 6.2—6.5 (fregiientemente menos) .
Solos de encostas de vales (Mata) — pH 6.5—7.0 (as vézes menos).

Solos de encostas, apés a floresta ter sido cortada — 6.0—6.5 (as vézes menos).
Solos de planalto coberto de “cerrado” — 5.0—5.5 (O.X).

Solos de planalto coberto de cerrado apés prolongadas queimadas 4.5—35.0 (O.K.).

PROBLEMAS DE MANEJO DO SOLO EM RELACAOQO
AO DESENVOLVIMENTO AGRiCOLA

Para obter a continuada e mais alta produtividade possivel dos solos
do Retangulo sob “manejo de 3° plano', varios problemas carecem de
solucdo adequada.

Estes problemas sdo os mesmos que foram resolvidos pelo pessoal de
qualquer 1cgido agricola, altamente desenvolvida, tal como a de Campinas
— Sao Paulo, Hawaii ou Indonésia cujos solos sdo semelhantes ou em
Regides Temperadas tais como os Estados Unidos ou o norte da Europa,
cujos solos sao podzolizados. Estes problemas serdo abordados de uma forma
resumida nos paragrafos seguintes :

1. O equipamento mecanico agricola é essencial a uma lavoura para
produzir muito mais que apenas as suas proprias necessidades.

2. O sistema rotativo (culturas alternadas) para aumentar o nivel
de producic das culturas numa sélida base de conservagio permanente
do solo.
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A seqiiéncia adequada das culturas é meis dificil de projetar para as
regioes Lquatoriais do que para as Temperadas. (Alternate Husbandry.
Imperial Agricultural Bureaux Joint Publication n® 6, 157, p.p. 1944
Legumzs in Agriculture, F.A.O. Public n* 21, 367 p.p. 1953, esp.
chapter 7). A elevacao dos baixos niveis de producido das culturas, geral-
mente apresentados pelas areas de monoculturas aliadas a um baixo nivel
de mancjo do solo, requer o maximo esférco do povo e do govérno.

E’ provavel que os capins, adaptados, de raizes profundas, constituam
a melhor escolha para cultura de grama nos Latossolos hiumicos do Retan-
gulo (Tempany, 1939, pags. 26, 61 e capitulo 7), embora certos lagumes
tenham sido plantados juntamente com essas gramineas, com esperado
sucesso, eni alguns outros paises como a Australia, a Africa e a América

Central (Legumes in Agriculture, E.A.O. Public n® 21, 1953).

Trés capins perenes de raizes profundas acham-se bem adaptados no
Retangulo — todos os trés sao cultivados correntemente — um (o Jaragua) é
nativo mesmo do Retangulo. Sao éles: o Hyparrhenia rufa («Jaragua»).
o Panicum maximum (capim «Colonido» no Brasil e «Guinea» em outros
paises) e o Melinis minutiflora de pouco crescimento (capim «Gorduras,
no Brasil, «molasses» em outros paises). Estes 3 capins atendem a uma
série de condicoes e usos no Retangulo. E' urgentemente necessario um
manejo adequado das pastagens désses capins, especialmente o Jaragua
(6° Congresso Internacional de Prados, 1952). O Colonido é mais saboroso
que o Jaragua. O Gordura (o qual ndo pode ser queimado) foi um ftinico
capim introduzido no Retangulo quz nossos especialistas viram se desen-
volvendo razoavelmente bem nos lixossolos concrecionais — esta é uma im-
portante observacdo a considerar no desenvolvimento agricola do Retangulo.

A sugestdo de introduzir outros capins no Retangulo pode ser sujeita a
discussio. Entretanto, parece que o capim Guatemala como alimento verde
altamente saboroso para vacas leiteiras merece bem ser usado. O Dr. Gomes,
Diretor da estagcao agricola dz Jaragua, tem cultivado com sucesso éste
capim no Retdngulo. O capim Para (Panicum purpurascens) um capim
alimenticio saboroso de alta producdo adaptado a solos tmidos também
merece bem ser tentado. O capim Elefante ou Napier (Pennisetum purpu-
reum) também merece ser tentado; entretanto, o Colonido ndo s6 tem as
mesmas excelentes caracteristicas de melhorar a estrutura e um sistema de
retorno intenso dos nutrientes pelas raizes, mas também é muito mais sabo-
roso e provavelmente resiste melhor & estacdo séca do Retangulo. (Tempa-
ny, 1949).

Dos resultados dos levantamentos da F.A.O. sdbre legumes adaptados
para serem cultivados juntamente com capins tropicais (Legumes na Agri-
cultura, F.A.O. Public. n® 21, 1953) o que se segue é aplicavel ao Re-
tangulo:
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1) As Bahamas estdo tentando uma pastagem mista de Lencazna glauca
e Coloniao.

O Hawaii se ocupa muito com ésse lequme carrasquento (Takahashi,
VI Congresso Internacional de Prados, 1952).

2) A Jamaica informa que a Indigofera subulata se desenvolve melhor
com o Colonido e a Indigofera endecaphylla, melhor com o Gordura, for-
mando uma camada de vegetacdo vigorosa com um entrelacado espésso e
1esisic a pastagem. Varios outros paises da Ameérica Central apresentaram
relatérios favoraveis sobre éstes dois legumes.

3) A Queensland (Australia) tentou o seguinte lequme de pasto
com ésses capins: Centrosema pubescena e Colonido (roxo no tépo),
Pueraria phaseoloides (Tropical Kudzu) e Gordura. Galopogonium mu-
cunoides e Gordura, e Stylosanthes gracilis e Coloniao. A Desmodium
Canum (Karmiais Clover) se manteve como planta para pasto com o
Colonidao a despeito da severa competicio. A Desmodium scarpiurus é
saborosa, restabelece-se rapidamente apés a pastagem, permanece verde
durante a estacdo séca e se da bem com o Colonido.

Ha uma grande evidéncia de que certos capins tropicais de raizes
profundas, tais como o Elefante e o Colonidao, sio regeneradores mais
efelivos da estrutura do solo que os legumes, sob condigoes tropicais
(Alternate Husbandry, Imperial Agricultural Bureau Joint — Publication
n® 6, 1949, p. 53-54; Ignatieff, F.A.O. Publication n* 9, 1949; Tempany,
1949, p. 261). Além disso, ésses capins de raizes profundas sido eficien-
tes em trazer os nutrientes existentes no fundo do solo para o horizonte
superior. O autor recebeu alguns relatérios de fazendeiros do Retangulo
e de Sdao Paulo que haviam arado velhos sitios de capim Coloniio ou
Jaragua e ficaram admirados com a alta produgdo de milho nessas terras
que supunham esgotadas havia muito tempo. Sado necessarias maiores
pesquisas confirmatérias para orientar a seqiiéncia das culturas (rotacao)
mais adaptaveis ao desenvolver a agricultura do Retangulo.

3. A necessidade de provisio da forragem, no inverno, tanto para
gado como, certamente, para gado leiteiro é aguda. Nenhum amontoado
dz feno ou silagem foi visto embora sejam tao obviamente necessarios.
Foi relatado que quase 20% do gado de corte em Goias morreu no fim
de estacio séca em 1954 — uma estagdo extraordinariamente longa. A
silagem pode vir a ser a melhor solugdo uma vez que durante o verdo.
provavelmente nao ha periodos secos suficientemente longos para secar o
feno. Deve ser explorado um programa de entrosagem do manejo de
pastagens de capins altos com a silagem. O milho, a cana-de-aciicar e a
cana de forragem sdo excelentes culturas para silagem. As estacdes agri-
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colas de Jaragua e Planaltina, estdo iniciando um programa de silagem.
Este trabalho deve ser devidamente mantido e expandido para atender as
neceassidades de laticinios de uma cidade do tamanho previsto. Mesmo uma
area agricola tao adiantada come Campinas, Sao Paulo, ainda tem escassez
de manteiga de leite em 1954.

4. Uma consideracdo cuidadosa, mas imediata, deve ser dada ao
teste do tipo de vaca leiteira que mais se adapta ao clima particular da
zona. A raga Holstein tao bem sucedida no Sul do Brasil e nas Regides
temperadas, nao se adapta bem no Retangulo. A raca de gado de corte
zebu tao bem adaptada no Retdngulo, é ma produtora de leite. Entre-
tanto, ha tipos de gado leiteiro zebu produzindo bem. Tanto quanto nossos
técnicos puderam averiguar, éstes sdao desconhecidos no Retangulo e nas
areas circunvizinhas visitadas. Uma tal raca de gado leiteiro ¢ a Sahiwal
do Montgomery District, West Punjab, Pakinstan (F.A.O. Agric. Studies,
n? 19, 1953). A producdo do Paquistao nas fazendas maiores medeia em
5.000 libras — 2.300 kg por vaca por ano — havendo registros de vacas
que produziram, individualmente, 9.000 a 12.000 libras — 4.000 a 5.365kg
por ano! Um cruzamento da raca Jersey resistente ao calor, em Jamaica,
B.W.I. (18 N. de latitude) estda dando uma média de 6.000 libras.
2.700 kg de leite por vaca por dia e 7.000 libras, 2.200 kg nas melhores
fazendas, Esta raga é oficialmente chamada a «Jamaica Hope». Embora
a producdo média anual de leite da raga Zebu Red-Sindhi seja apenas
3.000 a 4.000 libras, 1.400 a 1.800 kg, bons exemplares produzem mais
de 6.000 libras, 2.700 kg. Para obter um bom animal produtor de leite
para os Estados quentes da Costa do Golfo do Meéxico nos Estados
Unidos, foram feitos cruzamentos de Red-Sindhi e Jersey, em Beltsville,
Maryland. A producao de leite varia de 5.000 a 10.000 libras. 2.300 a
4.500 kg por vaca por ano e os mesticos suportam o calor melhor que
os Jerseys.

E recomendavel que se iniciem imediatamente experiéncias com essas
4 racas, de tal forma que existam vacas boas produtoras de lcite bem
adaptadas as condicoes de clima, forragem e doencas do Retangulo, em
numero stficiente quando a capital fér construida.

5. A medida que se forem intensificando as culturas em fileiras, no
Distrito, irdo, também, sendo necessarias medidas adequadas para conser-
vagdo do solo., Embora os Latossolos hiimicos sejam mais resistentes a
erosdo que os solos Podzolizados, as caracteristicas de precipitacdo mais
intensa e mais pesada das areas de Latossolos Himicos tornam necessario
o cuidadoso planejamento de medidas de conservacdo do solo extrema-
mente importantes para o desenvolvimento da agricultura do Retangulo
em bases permanentes.
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O Brasil ja tem um nimero consideravel de resultados de pesquisas
em conservacao do solo nos Estados de Sdao Paulo e Minas Gerais. Estas
inlormacdes pedem ser utilizadas no planejamento do Retangulo. O Dr. Ma-
rio Sanfo:d, da Secretaria de Agricultura do Estado de Goias, chamou a
atencao do autor para a necessidade de medidas de conservacdo do solo a
proporcdo que a agricultura do Estado se desenvolve. As culturas em faixas
seguindo as curvas de nivel e os terragos serdo particularmente necessarios
como medidas de sustentacdo para boas rotagdes de culturas. A revista de
106 paginas de Sir Harold A. Tempany intitulada «A pratica de conserva-
¢ao do Solo no Império Colonial Britanico», Techn. Comuc. N® 45, Com-
monwealth Bureau of Soil Science, 1949, contém uma riqueza de informacées,
pesquisas e experiéncias praticas, em sua maior parte aplicaveis as condi-
¢oes do Retangulo. Os contetidos desta publicacio devem ser inteiramente
estudados em desenvolvendo um programa efetivo e amplo de conserva-
¢do do soio para o Distrito Federal. Os principios basicos de conservacao

do solo em relacio aos diferentes tipos de solos foram publicados por
Kellogg (1954) .

6. Ha uma grande necessidade de difundir um conhecimento de fer-
tilidade des solos entre o pessoal das fazendas, os técnicos agricolas, etc, e
um melhor conhecimento dessa fertilidade dos solos por parte, pelo menos,
de alguns dos tiabalhadores profissionais em agricultura.

Muitos administradores de fazendas no Retangulo parecem nem mesmo
fazer idéia do valor do adubo animal em relagdo ao aumento de producao
das culturas. Em nossa opiniao ha uma necessidade premente de um Ser-
vico Brasueiro de Expansdo Agricola para levar os resultados do mundo de
pesquisas agricoias brasileiras ja existentes, até ao pessoal das fazendas do
Brasil. Um excelente trabalho de expansdo estd sendo conduzido no Es-

tado de Sao Paulo e em partes de Minas Gerais, neste ultimo em coope-
racao com a ACAR.

A dispenibilidade de crédito agricola a baixo custo é também um pro-
blema critico. Com estas duas excecoes, tdodas as estagdes experimentais agri-
colas visitadas, tém um valioso acervo de resultados de pesquisas mas nio
tém pessoal ou nao dispdem de meios para fazer chegar ésses conhecimentos
ao pessoal das fazendas. A grande falta de pessoal cientificamente treinado
em agricultura no Brasil, como tio claramente mostrado pelo relatério de
1954 das Escolas de Agronomia e Veterinaria do Brasil, esta diretamente
relacionada com esta falta de conhecimento da fertilidade do solo. Por falar
nisso, éste aspecto traz graves complicacdes para todos os problemas de manejo
do solo apontados neste relatério.

Os técnicos observaram o abandono e/ou a queima das cascas do arroz
em todo o Retangulo. Raramente um plantador de legumes, mesmo os mais
adiantados, utiliza as cascas do café disponiveis na parte oeste do Retangulo
como fertilizante. O relatério do Congresso sébre Producao de Fertilizantes,
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sua Distribuica, e Utilizacdo na América Latina realizado no Rio de Janeirn
em 1951 (F. A. O. Development, Paper N.° 36, 1953) declarou que: “O
aumento da producao de viveres para atender as necessidades da populagao
crescente do Brasil implica 3 problemas no uso de fertilizantes:

1) Aumento de provisdes de fertilizantes a preco razoavel,

2) Estabelecimento de uma base de conhecimentos para o uso dos
fertilizantes.

3) Educacdo do fazendeiro quanto ao uso eficiente dos fertilizantes,
especialmente trabalhos de difusao e fazendas de demonstragdo.

O aumento do emprégo de fertilizantes é essencial para o futuro de-
senvolvimento agricola. Os fazendeiros necessitam de instrugdo sébre o uso
de [fertilizantes e de crédito para possibilitar a compra déstes’’. O gquadro
seguinte, tirado désse mesmo relatério, indica que os fertilizantes sdao neces-
sarios para culturas de producdo abundante em solos acidos lixiviados. Os
solos de Cuba sao muito semelhantes aos do Retangulo. Cuba usa apro-
ximadamente 5 vézes mais fertilizantes por hectare que o Brasil.

Uso de fertilizantes por Paises em 1948-49
Meédia de utilizacdo em kg/hectare

Pais N P K Total
5 TIE e ek sl o, L e Ak W 0.59 1.43 0.52 2.5¢
) e i e Ml 5.21 5.81 3.49 14.96
Ginadat e EESTAL T m L s 4.58 8.72 4.53 17.83

7. Meihorando a fertilidade aumenta a variedade de culturas adap-
tadas e torna-se cada vez mais importante dispor de estoques de sementes
de diversas qualidades provenientes de fontes dignas de confianca.

8. O aumento das culturas requerera melhor difusdo entre os fazen-
deiros do conhecimento das doencas, dos processos de contrdle dos insetos
e a disponibilidade de materiais para ésse contrdle a precos razoaveis.

9. O desenvolvimento da irrigacdo complementar tornara possivel cul-
tivar o ano inteiro no Retangulo onde a estacdo séca dura, em média, 5 meses.
Somente duas instalacdes de irrigacdo movidas a motor foram vistas no Re-
tangulo. Ambas a oeste de Goiania em chéacaras de verduras. Ambas foram
visitadas por nossos especialistas — os dois proprietarios disseram que a irri-
gacdo era altamente lucrativa. A irrigagd@o complementar é particularmente
necessaria no Retangulo para:

a) Legumes (atualmente é feita muita rega das verduras a mao).

b) Uso auxiliar durante os periodos em que o arroz dos planaltos esta
brotando ou estid florescendo. Sao necessarios, no minimo, 5cm de agua,
durante 15 dias, em cada periodo. Uma pequena séca durante qualquer um
désses periodos criticos nas planta¢des de arroz de planalto podem, facil-
niente, causar uma ma colheita.
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¢) Cuituras de pastagens e alimentagdo das vacas de leite durante o
inverno.

d) Café - um sistema de irrigacdo do café, em larga escala, foi ini-
ciado proximo a Ceres em 1954. Os resultados experimentais de irrigacao pela
Estacao Experimental de Café, em Ribeirdo Préto — Sao Paulo, sao im-
pressionantes. Tempany, 1949, pags. 47 a 50 — Bisset, 1945 e Mahr, 1943
sio fontes excelentes de principios e métodos de construgdo de pequenas
barragens de terra em Regides Tropicais.

10. O estabelecimento de uma cidade de vérias centenas de milhares
de habitantes no Retangulo, ira criar quase imediatamznte uma crise aguda
de combustivel de madeira. As cidades de Sao Paulo e Pelotas enfrentaram
ésse problema de forma adequada pelo uso de eucaliptos. Das investigagoes
preliminares teitas pelo autor no Retangulo e das visitas as areas de Séo
Paulo ¢ Pelotas, pode éle concluir que, pelo menos varias espécies de euca-
liptos sdo bem adaptaveis ao clima e aos solos do Retangulo. Portanto, é
mais veementemente recomendado que sejam tomadas providéncias imedia-
tas para o plantio de uma area suficiente de espécies adaptadas de eucaliptos
de tal forma que haja combustivel de madeira bastante quando necessitado
pela populacio da nova cidade. Os servicos do batalhdao do exército ja des-
tacado para a area de Formosa podiam bem ser utilizados para ésse fim.

Deve ser feita uma analise cuidadosa das espécies de solo, dos declives
e das posicoes geograficas das areas a plantar, tendo em vista o sitio que for
finalmente selecionado para a cidade. A maioria das plantacdes imediatas
devem ter lugar nos Litossolos e Lixossolos concrecionais nao araveis, muito
embora venham a levar um pouco mais de tempo, que o normal (de 6 a 7
anos) para produzir madeira prépria para lenha nestes solos. Bons eucaliptos
foram observados pelo autor, desenvolvendo-se em Litossolos, entre as ci-
dades de Sao Paulo e Campinas e a oeste de Pelotas no Estado do Rio
Grande do Sul. O corpo técnico da Estagdo de Horticultura Florestal,
proxima a Leopoldo de Bulhdes, informou ao autor que o eucalipto se desen-
volvera razoavelmente bem nos Lixossolos concrecionais («Cangas») . Atual-
mente a Estrada de Ferro do govérno tem uma nova e extensa fazenda de
eucaliptos préxima a Leopoldo de Bulhdes. Esta fazenda esta na superficie
de 2° erosdo e os solos sdo Latossolos hiimicos.

A fazenda da Estacao de Horticultura Florestal também esta na
superficie da 2* erosdo e os solos sdo Latossolos humicos. Uns poucos bos-
ques de eucaliptos, alguns talvez com mais de 10 anos de idade, sdao vistos
proximos a Anépolis. A uns 12 ou mais km de Anapolis ha uma nova plan-
tacdo de =ucaliptos na superficie de 1." erosdo (chapada). Os solos ai sao
Latossolos htimicos. A fazenda da Estrada de Ferro esta cultivando duas
espécies E. tereticorne e E. citriodora — a dltima é uma espécie particular-
mente boa — crescimento rapido, utilizavel como combustivel, madeira de
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construcdo, fabricacdo de papel, extracdo de éleo e também uma excezlente
planta produtora de mel.

Algumas plantagoes preliminares de eucaliptos devem também ser feitas
em Latossolos himicos, especialmente alguns dos mais inclinados, de forma
a assegurar uma reserva de arvores maiores para extracdo de madeira de
construcac, quando necessitado pelos habitantes da cidade.

O notavel aperfeicoamento de criar mudas de eucaliptos para transplan-

tagdo, em solos fimidos naturais de Gley hiimico e ndo em vasos, foi introdu-

zido pelos especialistas em florestas do Instituto Agronémico de Pelotas —
R. G. do Sul. O método economiza tempo; o desenvolvimento das mudas &

melhor; ieduz os cuidados de rega consideravelmente; nao requer vasos, e
reduz enctmemente o choque da transplantacao da muda quando ela é lancada
nc campo.

E’ veementemente recomendada a tentativa désse procedimento na cul-
tura de wudas para posteriores plantacdes no Retangulo.

Talvez alguma consideracao deva também ser dada a plantacao de bas-
tantes eucaliptos para areas recreacionais destinadas a piqueniques, préximo a
cidade, a serem usadas até que possam ser desenvolvidas as areas de recrea-
cao perinanente,

Figura 35 -— Latossolo hiimico, proveniente de gnaisse gabrico, recente-

mente devastado e situado na segunda superficie. Solos quase neufros

quando despojados da floresta de primeira classe, ao norte de Ceres,

logo fora do Retangulo. As palmeiras se conservam em pé. Esta

palmeira indica corretamente uma boa ferfilidade nativa da terra. Esta

drea é mapeada como S. A, N. 5, no primeiro plano, e S. A. N." 4,
no fundo da foto
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A acacia, tanto a variedade dura (Pau-ferro-delbuta) como a mole (Pa-
nagarra-molissima), sdo bem adaptaveis ao Distrito Federal. Se elas forem
plantadas nos Litossolos, talvez algumas devam ser plantadas antes do esta-
belecimenio da cidade.

Tempany (1949, p. 36), diz que muitas cidades européias consideram
que, pelo menos, 20% de sua area deve ser florestada para prover madeira
¢ combustivel, proteger a superficie e proporcionar condigoes hidrologicas
favoraveis. — Tempany acha que talvez seja necessaria uma percentagem
maior nos trépicos umidos, para alcancar os mesmos resultados.

11. A drenagem artificial de alguns solos aluviais (fundos de vales)
para produgac de legumes. Tais areas sdo em geral adjacentes a um manan-
cial de agua perene para uso em irrigacao durante a estagao séca.

CULTURAS ADAPTADAS AOS SOLOS E CLIMA DO RETANGULO

A favoravel associagao, no Retangulo, de elevadas altitudes, estacao
séca de inverno, alta precipitacdo no verao, clima equatorial e solos-Latosso-
los Himicos fisicamente excelentes, torna possivel desenvolver uma grande
variedade de cultura. Muitas espécies de culturas tanto de regides tempe-
radas como tropicais ou estio sendo correntemente cultivadas ou parecem
ser bem adaptaveis a zona, baseado em provas expzrimentais, observa-
cionais ou dedutivas.

Aparentemente, s6 um nfimero limitado de culturas definitivamente
adaptadas aos climas temperado fresco ou tropical quente, nio se ajustam
bem as condigées climaticas do Retangulo.

Mesmo assim, poderao ser cultivadas macas e peras, mas as produgoes
sdo provave!mente muito baixas para merecerem consideracao como cultura
comercial .

Os cinco meses de severa estagdo séca de inverno do Retangulo, resul-
tam, atualmente, em uma estacao de cultivo de verdo, com excegdo de algumas
culturas de raizes profundas tais como as arvores frutiferas, banana, cale,
manga, abacate, mandioca, cana-de-aciicar, cana de forragem e os capins
de raizes profundas: Jaragua, Coloniao e Gordura. Com irrigacao, a
estacdo de cultivo pode ser continua para tédas as culturas adaptadas —
muito diferente do que acontece nas regides temperadas. As verduras sao,
atualmente, irrigadas a mao e dao o ano inteiro — é claro que certas varie-
dades produzem mais numa estacdo ou na outra — tomates, sd3o um exemplo.
Entretanto, com adequado contréle de moléstias esta diferenca de uma estacao
para outra, certamente, desapareceria. Algumas das cruciferas produzem
mais durante os periodos mais frescos do ano. Mas, estas cruciferas, tais como
brécolos, s@o culturas de outono mesmo em climas temperados. Com manejo
adequado do solo, tal como foi esbocado na Secdo precedente, especialmente
fertilizagdo, irrigag@o e criagio das plantas, a variedade de espécies de cul-
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turas que podem ser desenvolvidas sera ainda maior, — e seriam garantidas,
também, producées maiores e mais certas.

Carmin (1953) declarou que as nove culturas principais (em ordem
decrescente de valor) em térno de Anapolis, sdo: 1) arroz de planalto,
2) milho, 3) mandioca, 4) feijdo, 5) cana-de-agiicar, 6) café, 7) fumo,
8) algodao e 9) batata branca.

As espécies e quantidades especificas de [ertilizantes para as culturas
adaptadas, aqui especificadas, ndo constituiram um dos objetivos do autor
neste estudo investigatério. Entretanto, no curso de nossa investigacao ficamos
profundamente impressionados com o volume enorme de conhecimentos, sébre
éste assunto, que possuem os diversos agrénomos tanto no Retangulo como
nos Estados vizinhos. Dentro do Retangulo, Dr. Sanford — Secretario de
Agricultura do Estado de Goias, Dr. T. Godoy — Diretor da estacédo
experimental agricola do Ministério da Agricultura em Anapolis, e Dr. Al-
varo de Lima — do Ministério da Agricultura, em Goiania, prestaram espe-
cial cooperacao dando-nos muito de seu tempo e de seus conhecimentos sébre
fertilizantes, culturas adaptadas, producées médias anuais, problemas agri-
colas no presente e no futuro. Os comentarios relativos a culturas adaptadas
sdao, em sua grande maioria, uma sintese das entrevistas com @ésses homens,
das observacdes e entrevistas com agréonomos em Sao Paulo e Minas,
entrevistas com fazendeiros no Retangulo e as observacdes do corpo técnico
de Belcher & Assoc. durante todo o curso déstes estudos.

Em geral, as plantas adaptadas a regides temperadas tém de ser ferti-
lizadas enquanto que as plantas tropicais podem se desenvolver (com baixas
produgdes) sem fertilizantes; isto, provavelmente, envolve correlacdes com
o sistema de enraizamento, a espécie de solo e a aclimatagao ecolégica.

ESPECIES DE CULTURAS ADAPTADAS E COMENTARIOS

1. Legumes — Quase todos os tipos darao bem se bem fertilizados.
Muitos tipos dardo também na estagdo séca de inverno, se irrigados. A couve
e a couve-flor ddo melhor no inverno. Carecem de completa fertilizagao.
Os horteldos japonéses relatam grandes aumentos de producao devido a
calcificacdo. Eles também se referem a raizes degeneradas e deficiéncias de
boro nas cruciferas. Nio sdo usados os pequenos nutrientes. As preferéncias
dos brasileiros pelos legumes sdo as seguintes, em ordem aproximada de
importancia — todos encontrados no Retdngulo e bem adaptados: alface,
couve, tomates, espinafre Nova Zelandia, ervilhas, couve-flor, beterrabas,
cenouras, rabanetes, pepinos, abébora (do tipo italiano com medula), «tam-
pala» (um tipo dz espinafre), batatas (ver comentario especial sobre estas),
pimentas verdes, chicéria, cebolas (sementes do Rio Grande do Sul), alhos,
vagens, endro, etc., etc. Nao ha dados de pesquisas sGbre irrigagcao dispo-
niveis mas foi lembrado que os legumes requerem um metro e meio de agua
de irrigacdo além da agua das chuvas.
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2. Batatas (inglésas) — Os brasileiros gostam muito de batata inglésa.
As variedades adaptadas nascem mas, como raramente sao fertilizadas, a
maioria das batatas tem o tamanho de uma «bola de goélfe». As batatas tém
de ser altamente fertilizadas e deve ser dada muita atencdo as caréncias de
Mg e S. As doengas s3o mas; uma fonte de sementes garantidas é o prin-
cipal problema em todo o Brasil; as sementes agora s3o, em sua maioria, im-
portadas. Deve haver uma oportunidade de cultivar sementes em uma
chapada alta e isolada, sob a fiscalizacio de Campinas — Sao Paulo. A
llecanizacao e a irrigagao, com um bom contréle das doencas, tornaria facil-
mente possivel a obtencdo de 2 a 3 colheitas por ano. O prego é alto, portanto,
é comercialmente interessante considerar isso. A producao média de batata
fertilizada (1 a 15 ton. 5-8-12) é de 12 kg por kg plantado ou 10.000 kg/Ha.

3. Milho — O milho é uma cultura amplamente explorada e importante
alimento, especialmente para porcos. As variedades cultivadas sao princi-
palmznte «frints» e «dents»; alguns «dents» hibridos de S. Paulo, os quais
apresentam uma producao definitivamente mais alta, sdo também cultivados,
A producao média em Goias, agora, é de 1.300 kg de espigas por Ha.
Isto é muito abaixo do potencial de Latossolos Hiimicos com moderno e cienti-
fico manejo. Ha uma grande oportunidade de aumentar a producdo de milho
usando fertilizacdo, espacamento dos pés e melhores variedades. Uma varie-
dade hibrida de Sao Paulo, com aproximadamente 90 kg de P 205 e 55 kg
de K2 O por Ha, produziu cérca de 3.300 kg/Ha. Nao foi usado azéto.
Este teste foi feito em Anapolis, no ¢olo Latossolo hiimico pardo avermelhado
originado do gnaisse. 6.500 kg/Ha foram obtidos no Retangulo. O milho é,
muitas vézes, cultivado como cultura mista juntamznte com feijoes secos,
como na Africa e, outrora, na Nova Inglaterra (U.S.A.).

4. Arroz (plantado) — O arroz de planalto é o principal alimento e
a cultura mais rendosa. Os brasileiros, em geral, comem arroz duas vézes
por dia. A demanda em Goias é de 200 ou mais gramas por pessoa por dia.
No Rio e em Sao Paulo é de, apenas, 100 g por pessoa por dia. As produgdes
médias sdo de cérca de 1.500 kg por Ha, mas variam muito em funcao das
cendigoes atmosféricas. A producdo méaxima, com condigbes atmosféricas
ideais, pode ser o débro daquela quantidade. Um ha pode suprir as necessi-
dades de 18 (ou mais) pessoas por ano. Quase-todo o arroz é plantado e
colhido a mao. Ha uma grande caréncia de fertilizacao, melhores variedadzs,
mecanizacao, seqiiéncia efetiva de rotacdo e irrigacdo auxiliar durante os
periodos em que éle estd brotando e florescendo, respectivamente, cada um
tendo uma duracdo de duas semanas. O arroz requer um minimo de 5 ¢m
de agua durante cada periodo. O Capitulo 9 do livrto de D. H. Grists —
Rice, (1953), intitulado «Dry Land Paddy» pags. 148, 154, resume nitida-
mente a situacdo numa frase: «O Brasil é o maior plantador de arrozais em
terra séca do mundo». O futuro dos arrozais de terra séca, para obter maiores
producées, é: 1) mecanizar; 2) melhorar as variedades; 3) usar a rotacao para
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conservacao do solo; 4) fertilizar, especialmente, com matéria organica, e
entdo com Az (formas amoniacais de Az) e P; chservar os pequenos nutrien-
tes e balancear muito cuidadosamente os fertilizantes.

No Instituto Agronémico de Campinas — Sao Paulo, existem dados
experimentais excelentes e muita experiéncia sobre o assunto (Ver Bol.
n* 35, 1952, Instrucées para a Cultura do Arroz, H. S. Miranda). O pH
para o arroz deve ser provave'mente abaixo de 6,2. Os arrozais (terreno
umido) podem também ser cultivados em alguns dos vales estreitos mas
de fundo plano. Entretanto, uma vez que o arroz de planalto esta bem
adaptado, as pequenas areas de solos tmidos sao melhor utilizadas para
culturas de legumes.

5. Trigo (Primavera) — Téda a farinha de trigo para pao e pastelaria
¢ atualmente importada de Sao Paulo. O trigo pode, entretanto, ser cultivado
no Retangulo a altitudes acima de 800 m. Pelo menos estdo sendo obtidas,
agora, produgdes razoaveis de cérca de 900 kg/Ha, com o melhor conhecimento
atual de manejo do solo. Tal como acontece com o arroz, condicdes atmos-
féricas variaveis afetam a produgdo. A Estacdo Experimental Agricola de
Anapolis obteve producoes variando de 500 a 1.600 kg por Ha, em geral,
1.100 a 1.400. Ampla experimentagdo sébre trigo em Patos de Minas (Lat.
18¢ 33'. Long. 46° 21') logo a leste do Retangulo, a uma altitude de 852 m,
precipitacdo de 1.766.6 mm deu uma produgio de 850 a 900 kg/Ha para
os melhores tratamentos (NPK), em 1951-52 (A.M.G. n? 45 — Instituto
Agronémico de Belo Horizonte — Minas Gerais, dados de campo nao
publicados. O tipo de solo é desconhecido mas é, presumivelmente, um Latos-
solo hiimico de textura argilosa). Foram conservados registros completos de
condi¢cdes atmosféricas e umidade. O pH era somente — 5.3 a 5.7. A
época do plantio de meados de fevzreiro em diante é melhor para o trigo.
O trigo ndao pode ser plantado em terras de florestas recentemente devas-
tadas devido ao excessivo teor de azéto do solo. Em geral, o trigo reage 2
val e ao fésforo e quando plantado em solos cultivados por muitos anos,
reage ao N e talvez ao K também. Todos os Latossolos hiimicos dos pla-
naltos cobertos de «cerrado», no Retangulo, apresentam, provavelmente, quan-
tidades toxicas de Al solivel. A calcificacdo é essencial para producao de
trigo nos planaltos cobertos de «cerrado». O arroz nao é sensivel ao Al
soliivel dos solos. As recomendagdes locais atuais sugerem o uso de
rocha fosfatada ou farinha de ossos cremados, em solos acidos, para o trigo,
e o uso de superfosfatos somente onde o pH é 6.5 ou mais.

Ha necessidade de variedades especialmente adaptadas; «Coloniao»,
atualmente. é a melhor, Algumas variedades mexicanas parecem boas. As
Estacdes Experimentais Agricolas de Anapolis e Pelotas trabalham em
estreita colaboragdo nos testes sdbre o trigo. Ha necessidade de desenvolver
variedades melhor ajustaveis a uniformidade dos dias no Retangulo (efeito
de fotoperiodismo) . As variedades resistentes & «ferrugem» sao, sem duvida,
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as que dominam. O trigo é uma planta tao adaptavel que parece nao haver
razdo por que nao possam ser facilmente criadas variedades adequadas e
normas de manejo do solo para o clima e os solos do Retangulo. A realizacao
disso implica numa pesquisa e num programa de difusdo bem mantidos e
com um corpo técnico bem qualificado.

6. Gramineas forrageiras — As gramineas vivazes de raizes profundas
sdo bem adaptaveis e vitalmente importantes no desenvolvimento de um tipo
de agricultura pzrmanentemente produtiva. Ver outras partes do relatério
para informagées adicionais.

O capim «Jaragua» é nativo do Retangulo — mas carece enormemente
de um manejo apropriado das pastagens. O capim «Coloniao» (Guinea) é,
provavelmente, o melhor capim a ser considerado no desenvolvimento agricola
[uturo do Retangulo. E mais saboroso para o gado que o Jaragua e, prova-
velmente. melhor para retornar os nutrientes ao solo superior e promover
a sazdo do solo. E muito ftil como protetor do solo em plantagoes de frutas
citricas e café. Dependendo da espécie de economia pecuaria desenvolvida no
Retangulo, deve ser encorajada a rotacdo de culturas com 3 a 5 anos de
qlebas de capim «Coloniao», como um bom negécio. O «Gordura» é um
capim de estacao séca, de pouco cres:imento e saboroso; éle tornar-se-a extre-
mamente valioso, especialmente nas bordas de Lixossolo concrecional das cha-
padas. As gramineas carecem de fertilizacao pelo fésforo para melhor desen-
volvimento. embora vivam sem fertilizacao, presentemente. Sob condigoes
agricolas intensas, a caréncia de N e K ira, certamente, tornar-se também
evidente. O «Guatemala» é um capim de engorda saboroso. E adaptavel,
especialmente, em solos calcificados. O capim «Para» pode ser adaptado a
solos timidos; nado é cultivado no momento.

7. Leguminosas — Os Feijoes secos, a soja, o feijao veludo (mucuna),
a crotalaria, o Kudzu tropical, o feijao de porco e os amendoins estdo bem
adaptaveis. Provavelmente muitos outros legumes sdao também adaptaveis
(ver outras partes déste relatorio) — aquéles utilizados sob condigdes seme-
lhantes na Africa, Indonésia, Hawaii e Puerto Rico, devem ser investigados
(Legumes in Agricultures — F.A.O. Agricultural Studies n®* 21 — Abril
1953, 767 pags.). 3

8. Frutas citricas — As [rutas citricas se adaptam muito bem, no
Retangulo, nos Latossolos himicos anteriormente florestados, Muitas dessas
areas sao inclinadas e por isso a erosdo logo se torna um problema. Os pro-
cessos de conservacao adequada do solo, tais como, os terracos e as protegoes
s30 muito necessarios. Alguma irrigacdo complementar pode também ser
necessaria nos planaltos cobertos de «cerrado». As deficiéncias dos pequenos
elementos pode bem ser um problema, especialmentz Zn e Mg.

As laranjas reagem a fertilizacao pelo fésforo, atualmente, no Retangulo.
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9. Bananas — Foram vistas bananas em toda parte. Elas estdao, apa-
rentemente, bem adaptadas, a despeito dos 5 mezses de estagdo séca. Os tra-
balhos publicados sébre a banana indicam a necessidade de chuvas todo més
ou irrigacdo (Von Loeseche, Bananas, 2 e Ed. 1950, Interscience Publishers,
N. Y. C.). A banana tem uma baixa solicitacao de P.; portanto, quanto a
éste aspecto, ela esta bem adaptada. Por outro lado, as bananas tém uma
alta solicitacao de N e muito alta de K. Uma vez que foi notada, no Brasil,
em Latossolos himicos, pouca reacao aos fertilizantes de K, essa solicitacao
também parece ser atendida. Nosso corpo técnico notou possiveis sintomas
de deficiéncia de boro em algumas bananas vendidas em Anapolis. Muitas
das bananas vistas eram de tipos pequenos embora seja usado um tipo grande
na zona de Cristalina.

10. Abacaxis — Os abacaxis estdo bem adaptados. Tanto o tipo
branco (favorecido no Brasil) como o amarelo («Dole») dao bem na maioria
dos solos. O abacaxi, aparentemente, da razoavelmente bem em Latossolos
himicos de planaltos cobertos de «cerrado» uma vez que suas raizes podem
absorver o fosforo fixado mais facilmente que muitas outras culturas. Entre-
tanto, os abacaxis vistos nos planaltos cobertos de «czrrado» parecem apre-
sentar sintomas de deficiéncia de fésforo. A opinido geral é de que se fertili-
zados, os abacaxis crescem mais, porém, perdem sua docura; talvez isso
indique uma necessidade de se estudar o equilibrio dos fertilizantes. As pes-
‘quisas sdbre os abacaxis havaianos e porto-riquenhos devem produzir algumas
indicagdes. Os abacaxis colhidos durante a estacdo nebulosa e chuvosa de
verdo sao mais pobres em teor de acticar que os colhidos durante a estagao
séca.

11. Mandioca (Manioc — cassava) — A mandioca é uma cultura ali-
menticia de uso geral na area. E adaptavel a todos os solos exceto os mais
tmidos e os Litossolos mais rasos. A fertilizagdo para estas culturas é, em
geral, considerada desnecessaria no Retangulo. Onde a mandioca cresce
até a altura de um homem, o povo do lugar acredita, geralmente, que os solos
sdo «bons». A mandioca reage a fertilizagdo pelo P e também as formas
amoniacais do N. A fertilizagio nem sempre é econémica em Sdo Paulo
onde as produgoes em Latossolos hiimicos vermelho baco, dizem ser de 30 ton.
de raizes por Ha se nado fertilizadas, e de 50 a 67 ton. quando fertilizadas
com 120 kg de P2 05.

12, Mangas — As mangas estao bem adaptadas. Os resultados das
pesquisas do Instituto Agronémico de Campinas — Sao Paulo, podem ser
aplicaveis no aumento da producao e facilidade da colheita dessa plantacao
de arvore frutifera.

13. Abacates — Os abacates sdo bem adaptados e reagem a fertili-
zagao. Os resultados das pesquisas realizadas na Califérnia (U.S.A.)
podem ser tteis para aumentar a produgao destas cuituras,
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14. Cana-de-Aciicar — A cana-dz-acticar estad bem adaptada aos Latos-
solos humicos de textura argilosa. Ela foi vista, principalmente, em terras
anteriormente florestadas, mas nao exclusivamente. A estacdo nebulosa e
chuvosa reduz a producdo de agicar. Nenhum dado de producgado ou fertili-
zacao foi obtido no Retangulo mas, em solos semelhantes de Sao Paulo a
producdo média de cana é de 20-25 ton por Ha ndo fertilizado e 50 a 60
ton se fertilizado com PeK; ndc da reacio ao N nos solos vermelhos. A
producao de agticar é de 10% da producdo de cana. A solicitacao de P é
de 80 kg de P2 05 por Ha e a de K é de 50 kg de K20. As variedades
cultivadas apresentam producdes mais elevadas e maior resisténcia ao mosaico;
estas variedades existem disponiveis tanto em fontes privadas como nas
estacdes experimentais. As melhores variedades requerem alta fertilidade; o
mesmo que acontece com as variedades cultivadas da maioria das culturas,
especialmente o milho. O aciticar de cana (bruto) em blocos como «rapadura»
¢ um alimento acucarado e enérgico de uso geral no Retdnqulo. Seu valor
nutritivo é maior que o do agiicar branco refinado. Boa por¢ao da safra de
cana-de-agicar é transformada em «pinga» em fabricas locais. O bagaco
da cana-de-agticar constitui um bom protetor para outras culturas. Os residuos
licorosos da «pinga» sao um rico fertilizante, além de aumentar enormemente
a taxa de infiltracio de um solo 2 aumentar um pouco o seu PH. Em Pérte
Rico éstes residuos sdo usados como fertilizantes de culturas de legumes.
A cana-de-aciicar constitui excelente silagem ou pode ser usada como
cultura de alimento verde para pecuaria. As [élhas sdo usadas no local
como alimento para o gado.

15. Cana de forragem — A cana de forragem nao tem tanto agciicar
como a cana-de-aciicar. E bem adaptada como cultura de silagem ou como
cultura de alimento verde. Advogada pela estacao agricola de Jaraqua como
um alimento de estacao séca.

16. Capim Sudan, Sorghums — Variedades selecionadas destas cultu-
ras acham-se bem adaptadas.

17. Eucaliptos — O eucalipto esta bem adaptado como arvore de plan-
tacdo (ver secdo de manejo do solo déste relatorio) .

18. Acdcia — A acacia estd bem adaptada ctomo arvore de plantacido
(ver secao de manejo do solo déste relatério) .

19. Outras culturas vistas:

Figos: dando bem; Azeitonas: dando bem; Macas: dando mal; Peras:
dando mal; Péssegos: dando mal a sofrivel; Roma: dando bem; Caqui: dando
bem; Uvas: dando razoavelmente bem mas requer cuidadosa fertilizacao, espe-
cialmente com P. O Diretor do Instituto Agronémico de Belo Horizonte,
Minas Gerais, informou que as uvas de Latossolos hiimicos (de textura ar-
gilosa, originado de gnaisse-biotitico) requereram fertilizacdo uma vez em
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dois anos, com 200 gramas de fertilizante 4-12-4 por pé, mais 10kg de
estrume, sendo que P foi essencialmente importante.

Algodao — Bem adaptado. Uma importante cultura lucrativa mas
nao ha dados especificos reunidos.

A necessidade de completa fertilizacdo foi reforcada pelos agrénomos
pesquisadores de Goias. O algoddo é cultivado na «segunda melhor terra»
atual, por isso ndo é necessaria a calcificacdo, no presente. Os fazendeiros do
lugar acreditam que o algoddo é «duro» naquela zona. Isto é, provavelmente,
a manifestagao do fato de que o algoddo requer grandes quantidades de
potassio.

Café — O café é a principal cultura dos planaltos anteriormente flo-
restados a ceste de Anapolis e das encostas de vales também anteriormente
florestados. As areas de melhores florestas as quais encerram os solos de
maior fertilidade nativa sao usadas para plantacdes de café. O clima é ideal
mas a estagao séca é um tanto longa. A irrigacdo melhoraria a produgdo. O
café quando fertilizado recebe (recomendacdes da Secretaria de Agricultura
do Estado de Goias) 400 g de fertilizantz completo NPK por pé, se fér um
café ordinario, usam fertilizante 8-12-8, se fér um bom café, usam 5-10-5 em
quantidade de 300 a 400 g por pé. A erosdo esta se tornando extremamente
séria em plantacées de café. Os protetores e os terragos sdao urgentemente
necessarios. Indubitavelmente ha muitas outras culturas que podem ser explo-
radas com sucesso. Coécos de «planaltos», por exemplo, sdo relatados como
sendo adaptaveis. Culturas adaptadas ao Estado de Sdo Paulo, as quais tém
uma estacao séca ligeiramente mais curta e um pouco menos de precipitacido
total, sao estudadas com suas bulas agricolas do Boletim n? 45 — Instrucées
sumarias sobre as culturas economicas do Estado de Sdo Paulo, Instituto Agro-
néomico de Campinas -— S. P. 1953.

DEFINICAO DOS TERMOS

Neste relatério foram usados alguns térmos relativamente novos além
daqueles ja amplamente conhecidos. Os novos, sdao definidos nesta segao.

Argilas 1 : 1 — relativamente estavel, de tipo ndo expansivel, minerais
alumino-silicatos com uma camada de éxido de aluminio e uma de oxido
de silicio constituindo a estrutura de cristais em trelica. O grupo caulinita
¢ o exemplo tipico. Argila caracteristica da maioria dos Latossolos.

Argilas 2 : 1 — argilas de estrutura em trelica de tipo expansivel com duas
camadas de 6xido de aluminio para uma de 6xido de silicio. Estas argilas
sao mais plasticas e pegajosas que as do tipo 1:1. Elas incham quando
molhadas e se contraem quando sécas. Em ordem crescente de caracte-
risticas de inchacdo, sdo exemplos as argilas iliticas e montmoriloniticas.
Elas provavelmente ocorrem apenas localmente (quando ocorrem) em solos
umidos do Retangulo, como alguns dos solos timidos cinzentos e pretos.



— 204 —

Argilas-6xidas — {R2 03):

Particulas de Fe 03 e A12 03. Estas ocorrem abundantemente em varios
graus de hidratacao. Caracteristicamente, elas capeiam as particulas e agrega-
dos de argila caulinitica déstes solos, dando assim aos Latossolos as remar-
cadas caracteristicas de estrutura granular de extrema friabilidade. As
argilas 6xidas fixam fortemente o fésforo de forma que muitos Latossolos
sdao extremamente deficientes quanto a @éste nutriente vegetal. O Fe 03
solivel e especialmente o Al2 03 sao toxicos para a maioria das raizes de
plantas.

Fertilidade versus Produtividade:

Fertilidade significa apenas os nutrientes vegetais que o solo pode for-
necer enquanto que o térmo Produtividade, mais amplo e mais geral, exprime
a reacao ao manejo. Produtividade compreende fertilidade, drenagem, lavra,
declividade, possibilidade de manejo pelo homem, consideracoes de ordem
econdmica e muitos outros fatéres. De uma certa forma, produtividade (de
um solo) & uma soma das qualidades do solo com o seu manejo pelo homem.

Estrutura do solo — Torrdes ou agregados de particulas de solo. Estes
se caracterizam pela forma, tamanho e gradacao (propor¢ao do solo que se
acha agregado) . A remarcada estrutura granular dos Latossolos é uma razao
por que ésses solos de textura argilosa reagem ao manejo de forma muito
semelhante a das terras francas (ver textura).

Textura do solo — E a proporcao de particulas discretas de argila, silte
(limo) e areias em um solo (ver estrutura).

Laterita: «Canga» em brasileiro — materiais ricos em ferro e aluminio
(em Fe2 03 e Al2 03) em geral consolidado ou endurecido. Ocorre em
antigas formacbes das regiGes tropicais ou anteriormente tropicais. Asso-
ciado a uma extrema lixiviacdo de um solo ou material geoldgico, constituindo
em esséncia o produto final do intemperismo. A palavra vem do Latim
«Lateritis» que significa «um tijolo» e se relaciona com seu uso como pedra
para constru¢ao. Nome proposto por Buchanan em 1807, Ver capitulo La-
terita.

Latossolo : Uma subordem de solos proposta para exprimir solos minerais
com ABC de perfis BC com horizontes B ou «friaveis» de laterita a qual é
genéricamente relacionada aos restos do solum (horizontes Al e B3). Os
Latossolos tém as seguintes caracteristicas gerais:

1) pobre em silica — taxa de sesquiéxidos da fracdo argilosa menor
que 2.

2) média a baixa capacidade de troca de cationtes da fracio mineral.

3) baixas atividades da argila — argilas R2 — 03 com ou sem tipos 1:1.

4) baixo teor de minerais primarios, exceto os altamente resistentes.

5) baixo teor de materiais soliveis.
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6) grau dz estabilidade do agregado e permeabilidade relativamente
altos.

7) coloracao vermelha ou manchas avermelhadas de outras céres.

Latossolo é o térmo proposto para os solos chamados lateriticos ou «Late-
ritas» (Kellogg, 1949, Kellogg and Davol, 1949). O uso do térmo Latossolo
foi imediatamente adotado por varios cientistas de solos que trabalham em
Regides Tropicais e severamente criticado por outros (Weegemans, 1954;
Jackson and Sherman, 1953; Lugo-Lopez & Bonnett et al, 1954; Mohr and
Von Baren, 1954).

As caracteristicas das espécies de solos compreendidas pelo térmo Latos-
solo sao idénticas ou muito semelhantes aos seguintes solos, tal como denomi-
nados na literatura: (lista parcial apenas).

«Lateritasy — Africa, Asia, Indonésia.

«Solos lateriticosy — U.S.A. (outrora), Africa do Sul, Asia, Australia.
«Terras francas tropicais vermelhas» — wvdrios paises.

«Terra franca vermelha» — Sul do Sudido, Africa — Greene.

«Terras vermelhas» — as mais fridveis de varios paises.

«Terras amarelas» — algumas das mais fridveis de varios paises.

«Latossolo wvermelho® . .........vv00ne 1
«Latossolo vermelho terroso» .......... |

«Latossolo pardo avermelhadoy ........ | Congo Belga
«Latossolo préto vermelhos ............ t Kellog & Davol
«Latosolo vermelho-amarelos .........
«Latossolo amarelo® ............oevenss i
' Krasnozems (*) — Australia, Rassia, etc.
Krasnozems lateritico — Australia.
Terras amarelas lateriticas — Africa do Sul.
Terras lateriticas vermelhas — Austrélia, Africa, India, etc.
WEAREVIIN S e £ bl o S i )|
eLateritic 'Grond® oo o imnr s b Indonésia.
«Tanah ‘Merah®: 5 onviiaimcommimia. ]
Solos pretos e vermelhos — Indo-China Francesa.
Terra Roxa Legitima -— Brasil.
Terra Roxa Misturada — Brasil.
Terra vermelha laterizada — Africa (Milne).
«Ferralitess — Gra-Bretanha (Robinson).
¢«Terrakaolins — Sul da Rodésia.
Latossolo hiimico — Um Grande Grupo de Solos (uma subdivisao da

subordem dos Latossolos) para exprimir os Latossolos com as seguintes carac-
teristicas: solos vermelhos, pardo-avermelhados, pardo-amarelados ou pardos

Estes sio Grandes Grupos de Solos na classificagdo proposta pela Australia
(Stephens 1953, 1954). A subordem equivalente ao Latossolo seria «solos floculados» a
qual é definida como: Solos em que o solum é mais ou menos acido mas que ndo apre-
sentam pronunciada eluviacio da argila (Stephens, 1954). Krasnozem é, provavelmente,
egnivalente a Latossolo humico e Latossole vermelho.
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formados sob 40 a 100 polegadas de precipitacdo sob uma floresta baixa mas
densa. Em geral um curto periodo séco, mas, solos virgens nunca dissecados.
Horizonte Al bem definido, espésso pardo, fortemente granular, rico em
matéria organica; ndo ha horizonte A2. Os horizontes abaixo do Al tém
estrutura friavel em migalhas a fraca e fina em blocos, que nao diferem do
Al, em textura. Predominantemente, «argilas friaveis» por todo o perfil, mas
com a consisténcia das terras francas. Bases, silica e parte do ferro e do
aluminio, perdidos. Oxidos livres moderadamente altos. A fracao de argila
¢ 30-50% de caulinita e mistura remanescente de 6xidos de Fe e Al hidrata-
dos. Relagoes silicas — sesquiéxidos geralmente menores que 1, silica — alu-
mina quase 1.0, pH geralmente abaixo de 5.0. Capacidade de troca 20 a 40
¢ fortemente influenciada pela matéria orgédnica que se estende até 200 m de
profundidade, mas ndao é reconhecivel pela cér. Pobre em potassa; fixa o
fosforo. (Kellogg 1949, Cline 1952 — Soils of Hawaii — no prelo) .

A maioria, mas nao todos os solos rzlacionados sob a definicao de
Latossolos, s@o, provavelmente, exemplos de Latossolos himicos ou, pelo
menos, se assemelham muito.

«Lixossolo» — Uma proviséria classificagao geral de solos lixiviados apre-
sentando horizontes A2, (Esta espécie de perfil que ocorre em Regides Equa-
toriais e Subtropicais pode, eventualmente, ser classificada como os solos
vermelho-amarelo podzolizado) . Mohr usou, originalmente, o térmo «Lixi-
vium» para os materiais lixiviados dos tropicos.

CATEGORIAS DE SOLOS PARA AGRICULTURA NO FUTURO
DISTRITO FEDERAL DO BRASIL

A interpretacdo béasica destas categorias foi feita com base no grupo
de Solos para Engenharia. De conformidade com ésse grupo quanto as
caracteristicas das unidades delineadas e as nossas determinagdes de campo,
€ a seguinte a classificacao agricola e pedolégica destas categorias.

Ao preparar as sobrecapas de solos para Agricultura, a categoria agri-
cola aplicavel foi referida a cada categoria de solos para engenharia deli-
neada. Na maioria dos casos, os limites das categorias dos solos para Enge-
nharia foram deixados como estavam, porém, em uns poucos casos foram
feitas ligeiras mudancas para melhor refletir as implicagoes agricolas das cate-
gorias. (Ver especialmente categorias n.”* 4, 5, 5a de Solos para Agricultura
e n® 12 de Solos para Engenharia — a dltima categoria foi repartida entre as
categorias 7 e 9 de solos para Agricultura como explicado na descricio dessas
categorias) .

Os térmos «Chapada», «Peneplanicie» e «Superficie de Primeira Erosdo»
sdo sindénimos.

O térmo «Superficie de Sequnda Erosao» refere-se as terras altas suave-
mente inclinadas ou onduladas abaixo do nivel das chapadas (ver também
Secao de Geomorfologia) .
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O térmo «Superficie de Terceira Erosdao» refere-se as encostas de vales
florestados ou anteriormente florestados. As encostas dos vales variam de
7 a 15 e até 20% de inclinacao.

SOLOS PARA AGRICULTURA
Numero da Categoria

1. Esta categoria compreende remanescentes de superficie de 1* erosao
(chapada, peneplanicies) tais como «buttes» e «serras» («butte» significindo
um testemunho e serra significando uma chapada estreita entre 2 rios permane-
cendo ainda como superficie da 2* erosdo ou cabeceiras de vales em anfi-
teatro ou ingremes areas Litossélicas invadindo a superficie de 2* erosdo por
ambos os lados). — Areas planas e suavemente inclinadas. O solo é um
cascalho lateritico concrecional Lixossolo com uma seqiiéncia de horizontes :
Al ¢n, A2 cn, B cn, C cn. Estes horizontes estdo se desenvolvendo em uma
camada de cascalhos lateriticos concrecionais que varia de 1 a poucos metros
de espessura. Os cascalhos em geral se tornam pouco maiores em tamanho e
propor¢ao com a profundidade e sdo, geralmente, mas nem sempre, sustentados
por uma camada de laterita pisolitica ou vesicular endurecida. A espessura
desta camada nao é conhecida mas, nos poucos pogos dagua observados, elas
variam de 1 ou 2m até 5m de espessura. A laterita repousa sobre argilas
latossélicas com muitos metros de espessura; estas argilas podem variar em
coloracdo desde o marrom até o vermelho e pode ou ndo ser sustentada por
uma zona de argila variegada (jaspeada) que, por sua vez, pode ou ndo
jazer sébre uma zona de «caulim» de coloracdo palida (branca e alfazema).
Os pogos de agua de mais de 15 m de profundidade na chapada nem mesmo
chegaram a atingir o «bedrock» intemperizado.

Em baixo da argila ha, provavelmente, uma zona «bedrock» (alterada)
de muitos metros de espessura. A profundidade até o «bedrock fresco» ndo
¢ conhecida; ela pode bem szr de 25 ou mais metros. Onde esta cate-
goria justapde-se a categoria n" 2 — Solos para Agricultura (daqui por diante
denominados S.A.) a superficie da zona de transicdo pode consistir de uma
argila «friavel» de uns poucos centimetros até um metro de espessura.

A vegetacdao natural é «cerrado», muitas vézes bem bom, e gramineas
baixas.

Uso: Nao aravel mas certas variedades de eucaliptos darao bem. O
capim gordura (melinus minutiflorum) também dara bem.

Encostas curtas e ingremes (209 ) ocorrem onde esta categoria se jus-
tapoe a de n®* 4 S.A. O solo desta categoria presume-se estar se desenvol-
vendo no subsolo de cascalho concrecional reliquial de um solo anterior cujas
camadas superiores de argila tém sido geologicamente erodidas devido a
sobrelevagdes secundarias da superficie da terra.
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O lixossolo concrecional é, portanto, um solo desznvolvido em fungao da
conformacao do terreno, sem qualquer relacio com a espécie do «bedrock»
(exceto arenitos ou quartzitos) .

2. Esta unidade compreende as chapadas — as peneplanicies ou
superficies de 1.* erosao. Encostas longas e lisas, planas a suavemente incli-
nadas. Latossolos hiimicos, extremamente profundos, muito fortemente
acidos, de textura argilosa, variando a cor do solo da superficie desde o
pardo (pardo quando timido, mas amarelo ou bege quando séco) até o
vermelho escuro. A coloragdo parece ser relacionada com os minerais da
rocha matriz. Nao ocorrem camadas de laterita, baseado nos dados limitados
obtidos em pouquissimos pogos dagua domésticos, exceto ao longo de quase
tédas as bordas dessas formagdes. Ver também categoria detalhada S.A.
2b e 2a nas areas dos sitios. A categoria 2b é dz Latossolo hiamico de
textura argilosa e a 2a é o «debrum» da laterita.

O debrum de laterita é essencialmente o mesmo que S.A. n® 1, mas
tem menos metros de espessura e fica bem nas arestas das chapadas; acre-
dita-se, de acérdo com os limitados dados de campo, que a espessura do
debrum de laterita vai se tornando rapidamente mais delgada a medida que
se desloca da base para o topo, de forma que, em cima, a 100 ou menos
metros, para dentro (contados horizontalmente a partir da aresta da cha-
pada) ja nao existe mais laterita. A argila déstes Latossolos hiimicos é do
tipo friavel (caulim reticulado 1:1 e 6xidos hidratados de Fe e Al). — A se-
qiiéncia dos horizontes do solo é: Al até cérca de 28 cm, Bl de 28 até 50 cm,
B2 de 50 a 110 cm, Cl, mais de 100 cm. A argila parda a vermelha escura
pode estender-se por muitos metros de profundidade — ela foi observada em
2 pogos dagua a 12 e 15 m de profundidade. Em certas partes, pelo menos
das maiores chapadas, podem existir zonas de argila caulinica ou variegada.
Nao foi possivel qualquer observacio de campo. Aubert (1954), entretanto,
relata que as zonas de argila caulinica ou variegada sdao comumente encon-
tradas sob latossolos com pouco ou nenhuma estagdo séca, cobertos de flo-
restas tropicais e topografia suave. Porém, & medida que a estacao séca
vai se tornando mais acentuada, a vegetagdo raquitica substitui as grandes
arvores e a topografia se torna mais dissecada.- Estas zonas de argila tanto
decrescem em espessura como se tornam descontinuas. Em uma area com
acentuada estacdo séca tal como a do Retdngulo, a ocorréncia destas zonas
de argila estd, presumivelmente, relacionada com os lengéis freaticos local-
mente profundos e favoraveis. Se esta generalizacio de Aubert também
¢ valida para o Retangulo, as investigacdes futuras é que vdo dizer. Neste
particular, o clima atual é comparavel as condicoes de clima que prevale-
ceram em periodos mais antigos da histéria déste solo (?) A profundidade
do «bedrock» intemperizado (alterado) acredita-se ser muito grande; talvez
20 ou mais metros. Os limites superior e inferior do «bedrock» alterado
sdo, provavelmente, variaveis em vista da resisténcia, local, da rocha a al-
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teracao pelo lencol freatico permanente cujo nivel hidrostatico, indubita-
velmente, se eleva durantz a estacdo chuvosa e cai durante a estagio séca.
Os pogos vistos tinham agua até cérca de 11 e 13 m, no fim da estacio séca
de 1954. O «bedrock» fresco ocorre, com certeza, a grande profundidade;
talvez a cérca de 30 m ou mais.

Vegetacdo: Cerrado e capins baixos.

Uso: Todas as culturas adaptadas, usando cal e fertilizantes. Sem cal
e fertilizantes, sdo possiveis apenas pastagens de capins nativos, exceto
quando varios anos de plantio de capins perenes dos tipos Colonido ou Jara-
gua, de raizes profundas, tornam possivel um ou mais anos de cultivo.
Esta categoria é relacionada & forma do terreno e ndo tem correlacio com
a espécie do «bedrock» (exceto a coloragao do Solo). O arenito e os quartzi-
tos estao excluidos desta afirmagao.

3. (Mesmo que S.E. n? 3). Os solos desta categoria quase sempre
ocorrem em pequenas colinas de forma arredondada convexa e oblonga.
Geralmente os topos sao logo abaixo do nivel da chapada. As encostas
sao as vézes suaves onde esta categoria ocorre sob a forma de pequenos
bancos em areas da categoria n® 4 de S.A. As encostas sdo ingremes
onde esta unidade ocorre em ou adjacente a Litossolos montanhosos e escar-
pados — (S.A. n® 9).

Duas condi¢des gerais ocorrem : 1) o «bedrock» intemperizado é geral-
mente préoximo a superficie (comumente 1/2 a 1 m na maioria das areas
desta categoria na metade leste do Retangulo; area de «bedrock» sedimentar
dobrado). Nesta area, sobre o «bedrock» intemperizado, ha uns poucos
centimetros de cascalho lateritico concrecional misturado com argila mais
ou menos friavel que repousa sébre uma camada de laterita macica endu-
recida. Esta camada de laterita tem a mesma forma da superficie atual
do terreno mas pode ou ndo ser uma reliquia de um periodo climatico anterior
mais tmido. A espessura do «bedrock» intemperizado é desconhecida, mas,
provavelmente, é de varios metros. Agricolamente, o solo é uma espécie de
Litossolo e nao é aravel. 2) Na metade oeste do Retangulo (areas de
«bedrock» de xisto e gnaisse) os solos da categoria tém mais profundidade
até o «bedrock» intemperizado talvez 1 a 2 ou mais metros. A camada
superficial, geralmznte, consiste de cascalhos lateriticos concrecionais e é,
provavelmente, um Lixossolo concrecional muito semelhante ao da categoria
n* 1-S.A. A laterita macica endurecida pode nao ocorrer de uma forma
generalizada. Muitas areas que ocorrem dentro da categoria n® 4-S.A.
podem ter uma camada superficial fina de argila friavel uns poucos cm até 1 m
de espessura sébre os cascalhos lateriticos concrecionais. Isto é exatamente
0 que acontece nas areas dos sitios para as quais foram elaborados mapas
interpretativos detalhados. A profundidade da rocha fresca é desconhecida.

Vegetacdo: fraca; cerrado baixo e esparso e capim baixo para a condi-
¢do n° 1, até um cerrado razoavel para a condicao n°® 2.
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Uso : Condicao n° 1 — ndo aravel. Condicdo n* 2 — algumas areas
araveis; outras adequadas para eucaliptos e capim «Gordura».

4. (O mesmo que a categoria n* 4 da S.E., exceto onde S.E. n* 5
justapde-se aos limites da S.A. n? 4, caso em que os limites desta (S.A.
n® 4) foram mudados do ponto de ruptura do declive para a borda da
floresta atual ou anteriormente existente). A superficie de 2* erosao, na
maioria dos casos, tem 3 a 5% de declividade mas algumas areas tém 5 a
15% . As encostas sdo extensas e lisas. Préximo aos rios, as encostas tém
muitas vézes 10 a 15% de declividade. O solo é um Latossolo himico de
textura argilosa, muito profundo e muito fortemente a fortemente acido.
A coloragao da superficie do solo quando tmido varia de pardo averme-
lhado a vermelho escuro. Raramente, vermelho baco quando proveniente
de rochas igneas muito alcalinas. Geralmente, uma zona transicional estrei-
ta de cor parda, onde a S.A. n” 4 justapde-se as categorias quz envolvem
superficies de 1* erosdo como as S.A. n.° 1 e 2 e algumas n° 3.

A seqiiéncia dos horizontes dos solos e a espécie das argilas sio as
mesmas que para a S.A. n® 2. Em geral ndo ha zona de argila caulinica
ou variegada; a argila de coloracdo uniforme repousa diretamente sébre o
«bedrock» intempezrizado que fica a profundidade, desde 2m (raramente)
até 12m. Os registros de sondagem dos furos feitos sobre uma longa
encosta a leste de Anapolis, na Q-9, n3o apresentaram «bedrock» intempe-
rizado a profundidades de 12 a 18 m. Localmente, em algumas encostas,
como ao sul de Goiania, ao norte de Anapolis, etc., ocorrem zonas de
Caulim. A profundidade do «bedrock» fresco nao é conhecida, mas os
registros de sondagem dos furos feitos para pocos dagua indicaram, em 3
déles, que ela pode ser maior que 25 m. Existe laterita, embora raramente,
como se seque:

a) Blocos expostos de laterita vesicular endurecida com cérca de 1m
de espessura préximo a base de algumas encostas, assinalando areas de ex-
sudacao antigas, em sua maioria, ou, raramente, atuais,

b) Alguns cascalhos lateriticos concrecionais sébre os pontos de ruptura
do declive; esporadicos, mas ocorrem.

c) Uma area de uma longa ravina a oeste de Leopoldo de Bulhoes
apresenta uma camada de cascalho lateritico concrecional de 1 a mais de 2m
de espessura, 1/2 a 3 ou mais metros abaixo da superficie, nos 2/3 supe-
riores de uma longa encosta. Uma ravina semelhante ocorre na vertente
oposta déste mesmo vale. Nenhuma outra ravina foi observada na superfi-
cie de 2% erosdo que apresentasse tal laterita.

d) Uma perfuracdo feita em um ponto da Q-8 na superficie de 2!
erosdao, mostrou uns poucos cascalhos concrecionais entre 2 e 2,5 metros na
base de uma longa encosta de 5% de declividade, e muito pouco a 3,5m
mais ou mencs no meio da encosta. Isto pode bem indicar a possibilidade
de algum desenvolvimento atual de cascalho lateritico concrecional nesta
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superficie de erosao. Esta categoria se distribui por muitas areas pequenas
a regulares, em geral, menores que as da categoria n® 2-S.A. Entretanto,
a oeste de Anapolis ela ocorre sébre areas extensas.

Vegetacdo: «Cerrado»; originalmente bom a muito bom; exceto em
uma area a oeste de Anapolis, norte de Goidnia e sul de Jaragua, a qual
¢ florestada.

Uso: Area de «campo cerrado». Tédas as culturas adaptadas, se
calcificadas e fertilizadas, mas um ou dois anos de possivel cultivo sem
fertilizantes apés varios anos de plantio de capins perenes Colonido ou
Jaragua, de raizes profundas.

Area [lorestada : Cultivo possivel por um pequeno niimero de anos
até a fertilidade nativa ser esgotada. Se forem usados capins de raizes
profundas em «rotagdao» com as culturas, é possivel o cultivo por muitos anos
sem fertilizantes, embora o nivel de producéo seja reduzido em vista da critica
falta de fésforo disponivel. Tédas as culturas adaptadas dardo boas pro-
dugdes, se fertilizadas em rotagado. Ha riscos de erosio moderada a séria
dependendo da intensidade do cultivo.

5. O mesmo que parte da n* 5 de S.E. (Solos para Engenharia) a
qual tem agora ou teve uma vegetacdo de floresta. (Nunca florestadas
como as areas da cat. n® 5-S.E. as quais sdo representadas como S.A. n’ 5a).
Além disso, os limites de S.E. n.® 4, onde se justapéem a cat. n.° 5-S.E.,
foram ajustados para correr ao longo das bordas das florestas da S.A. n® 3.
As razoess para éste ajuste dos limites foram para melhor refletir 1) as
diferencas de fertilidade natural dos Latossolos hiimicos e 2) as diferengas
texturais dos solos; as da cat. n? 4-S.A. sendo, em sua maior parte, de
textura argilosa, enquanto que os da catzg. n’ 5-S.A. tém textura ora argilo-
sa ora de terra franca. A cat. n? 5-S.A. consiste, essencialmente, de pe-
quenzs vertentes de vales florestados ou anteriormente florestados, da super-
ficie de 3" erosdo, variando de 5 a 15% de declividade com ou sem ele-
mentos longos e estreitos de varias espécies de solos aluviais. Esta catego-
ria ¢, em esséncia, uma catena parcial (algumas vézes de 2* ordem como
definido por Milne na Africa em 1936), em que os solos himicos foram
influenciados por materiais transportados pelas aguas de superficie prove-
nientes das partes superiores das encostas, e assim ndo sdo desenvolvidos
estritamente da mesma espécie de rocha matriz como acontece com a maioria
dos solos das regides temperadas. Esta catena de 2* ordem é bem, nitida-
mente, manifestada em Regides Equatoriais um tanto mais sécas do Estado
de Mato Grosso onde os planaltos sdo uma espécie de Latossolo de argila
friavel e os vales sdo ocupados pelo solo argiloso cinza escuro a préto, com
argilas que se contraem e incham fortemente quando sécas e quando tmidas.
respectivamente. As vertentes dos vales sdao de solo profundo (de uns
poucos a varios metros) do tipo dos Latossolos himicos de textura argilosa
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ou de terra franca que sao apenas acidos a ligeiramente acidos nos hori-
zontes Al e Bl (aproximadamente os primeiros 45 cm) mas sdo fortemente
acidos zbaixo dessa profundidade. A coloracao da superficie do solo amido
varia de pardo avermelhado a vermelho escuro. Em geral os solos das
partes inferiores das encostas pareciam ser um pouco menos profundos que
as das partes superiores; um fato bem inesperado uma vez que a agao
coluvial com profundidades de solo superespessadas é o que, normalmente,
seria esperado nos pontos mais baixos das encostas em uma paisagem anti-
ga. A auséncia geral de efeitos coluviais é, provavelmente, explicavel pela
sobrelevacao relativamente recente ou as periodicas sobrelevacoes da area
e rejuvenescimento do ciclo de erosao geolégica. Os tundos dos vales
sdo variaveis. Eles podem conter faixas estreitas de aluvido indiferen-
ciados ou um Gley pouco himico de textura de argila cinzenta, ou um Gley
hiimico préto, ou um solo turfoso de pcucos metros de largura até 30 a
100 m, como no caso dos dltimos dois solos citados.

Quase téda a agricultura atual (fora dos planaltos FHorestados) esta
concentrada nestas vertentes dz vales da cat. n? 5-S.A. Os fazendeiros
acham, pela experiéncia, que os Latossolos hiimicos desta categoria propor-
cionarao varios anos de culturas sem fertilizagdo. Ocorre, também, um
perene abastecimento dagua proveniente dos rios e fontes quase que em
téda a extensao dos vales. Os solos da cat. n® 5-S.A. sao, entretanto,
muito pobres em fosforo assimilavel, especialmente apés uns poucos anos
de cultivo. Com o plantio de capins perenes de raizes profundas como o
«Colonidao» (especialmente) e também o «Jaraguad», por uns poucos anos,
alternando com uns poucos anos de culturas em fila ou em graos, é possivel
obter producdes razoaveis, por muitos anos, sem fertilizantes; mas, boas
producées s6 com fertilizantes que contenham fésforo. Tédas as culturas
adaptadas podem ser desenvolvidas nos solos desta categoria. A maioria
dos legumes sao plantados nas terras bem drenadas e fertilizadas dos fundos
dos vales dzsta categoria e da S.A. n® 8. A erosdo é o maior problema
em solos cultivados, especialmente, com café e citricas, mas ocorre também
com todas as culturas limpas (capinadas); especialmente se é praticada a
monocultura ou a rotagdo sem incluir culturas de gramineas.

5a. (Mesmo que as partes nunca florestadas da cat. n* 5, de S.E.).
Os solos e as condicdes sdo semelhantes aos -da cat. n® 5-S.A. mas sdo
sempre fortemente acidos e mais pobres em fertilidade nativa. Nesse
particular éles sdo essencialmente idénticos aos solos da cat. n* 4 de S.A.
e devem ser manejados como no tocante aos fertilizantes. O risco da
erosio do solo é o mesmo da cat. 5-S.A. Os solos de 5a sao menos
cultivados no momento.

Vegetacdo natural: «Cerrado» — muitas vézes, bom.

6. O mesmo que S.E. n? 6 e Utilizagdo da terra n” 8 onde esta
Gltima ndo tem conexdo com um rio. Solos indiferenciados tmidos a
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molhados (mais comumente) fora dos vales dos rios. Esta categoria inclui
areas de <bancos de argila». As argilas das areas mais @midas sio um
pouco mais pegajosas e plasticas do que as dos solos dos planaltos bem

drenados das categorias de S.A. n”* 2, 4, 5, 5a e 8. As argilas desta
categoria contém, provavelmente, uma apreciavel percentagem de argilas

do tipo 2:1. Subjacentes a algumas ou parte de algumas das areas de
«bancos de argila», ha laterita macica endurecida.

7. (Mesmo que S.E. n® 7, 14 e partes ndo florestadas da 12). Um
Litossolo sobre quartzito ou arenito. Montanhoso, escarpado ou inclinado.
Nao aravel. A principal razio para distinguir esta categoria de outros
Litossolos ¢ quz a S.A. n® 7 nao é adaptavel a plantagio de eucaliptos.
Em geral, areas pequenas, entretanto, as areas arenosas proximo a Cristalina
sdo grandes e podem ter uma camada de laterita macica endurecida por
baixo da camada fina de solo arenoso da superficie.

8. (Mesmo que S.E. n® 10). Semelhante a S.A. n® 5, mas os
vales sdo mais largos, planos e umidos. A categoria é uma catena — as
encostas variam de 5 a 10, as vézes chegam a 15% de declividade e sao
constituidas de Latossolos hiimicos escarpados, fortemente acidos, de textura
argilosa (as vézes terra franca). Esta categoria pode justapor-se a n°
2-S.A. (superficie da 1* erosdao) ou a n® 4-S.A. (superficie da 2* erosao).
Presumivelmente, alguns «debruns» de laterita ocorrem onde esta catego-
ria justapde-se & n® 2-S.A., mas éste ponto ndo foi analisado no terreno.
A ndo ser assim, pouca ou nenhuma laterita ocorre nestas encostas.

A vegetacao natural déstes Latossolos hiimicos é o «cerrado». Os
fundos de vales chatos sdo, em geral, florestados, os solos sdo planos, e
turfosos, com 50 a 75 cm de profundidade (talvez mais fundos em certos
pontos) sobre argilas cinzentas um tanto plasticas. — Provavelmente,
ocorrem também Gleys himicos argilosos, pretos e muito mal drenados.
Em alguns lugares, provavelmente, ocorrem, também, Gleys hiimicos cinzentos
mal drenados. Localmente, ocorrem também pequenas quantidades de alu-
vido arenoso ou argiloso.

Ulso : Latossolos hiimicos — tédas as culturas adaptadas se calcificados
e fertilizados. A erosio é, definitivamente, um problema.

Fundos dos vales: se drenados, excelentes para legumes, com ferti-
lizagao e cal.

9. (Mesmo que S.E.-8, 9, 11 e 18). (Mesmo que partes floresta-
das de S.E. n® 12). Litossolos de tédas as rochas exceto dos arenitos e
quartzitos. Desde rocha quase descoberta, profundamente intemperizada
até varios centimetros de solo (horizonte Al) de terra franca arenosa, terras
francas ou argila sébre o «bedrock» intemperizado. Montanhoso a escar-
pado. Camada de espessura descontinua e variavel de cascalhos lateriticos
concrecionais sobrepde-se ao «bedrock» intemperizado. Uma camada resi-
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dual de fragmentos de argila pode ou ndo ocorrer. Ela ocorre, sem duavida,
onde a rocha original contém quartzo livrte. As vézes a laterita e a camada
residual de quartzo ocorrem juntas ou superpostas. Localmentz, podem
ocorrer pequenas areas de solos, mais prolundos; éstes sdo Latossolos hiimicos
interpostos aos Litossolos e Latossolos himicos. (S.E. n® 18 é um Litossolo
proveniente de «badrock» de dolomita ou calcario) .

Vegetacao : Desde rocha intemperizada nua, até varios tipos de
«cerrado» e floresta baixa rala a densa.

Uso : Nao aravel mas algumas varizdades de eucaliptos estdao adapta-
das. Muitas areas desta categoria devem ser plantadas de eucaliptos tanto
para fornecer madeira para construcao e lenha como para o beneficio hidro-
légico das bacias hidrograficas. '

10. (Mesmo que S.E. n? 13). Gleys humicos arenosos, muito mal
drenados, em fundos de vales na area do domo arenitico de Cristalina.
Pouca extensdo. Podem ser utilizados para plantacdo de legumes com
calcificacao e fertilizacdo se necessario.

11. (Mesmo que S.E. n? 15). Os limites desta categoria foram
muito dificeis de determinar e s@o sujeitos a discuss@ao em alguns lugares.
Enquanto muitas areas sdo realmente areias, algumas serdao provavelmente
terras francas arenosas; e no ultimo caso, a espécie de perfil é um Latossolo
himico (textura de terra franca arenosa) em alguns lugares, e um solo
vermelho amarelo podzolizado, em outros lugares. O tempo de que se
dispés no campo nao permitiu estudo bastante para desenvolver um con-
ceito mais completo déstes solos arenosos. Qutros quase idénticos foram
observados no Estado de Sido Paulo onde, com fertilizacio éstes solos de
terra franca arenosa sao altamente apreciados para café, milho, algodédo e
fumo. Os solos de terra franca arenosa do Retangulo seriam bons locais
para culturas especializadas como amendoim, batata-doce e, especialmente,
as culturas de latadas como os pepinos, cantalupos e melancias. Com irri-
gacao e fertilizacao adequada, inclusive pequenos nutrientes, éstes colos
seriam bem adaptados para produgdo comercial de rabanetes. As catego-
rias de terra franca arenosa e areia ndo foram delineadas a nio ser quando
havia alguma evidéncia de afloramentos de arenito ou o préprio arenito pre-
sente. Ha varias areas que sdo apenas areias-médias séltas. Estas sdo,
provavelmente, os «Latossolos arenosos» — uma classificagio proviséria.
Umas poucas areas apresentam cascalho quartzoso; provavelmente casca-
lhos finos. Em algumas areas ocorrem camadas de cascalho lateritico con-
crecional; em outras areas, sdo ausentes. Pode ocorrer uma camada resi-
dual de fragmentos de quartzo, em areas onde tenha havido intrusdes de
quartzo lenticular no arenito, como zo norte de Luziania.

Vegetacdo nativa: Provavelmente téda de cerrado, em algum tempo
— agora, bom cerrado até quase nenhum cerrado.
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12. (Mesmo que S.E. n? 16). Laterita hidromérfica. Umas poucas
areas em torno dz Cristalina, uma area na Q-4 e umas poucas na Q-2,
umas poucas areas ocorrem também na Q-3 e Q-5. Areias mal drenadas,
desde uns poucos cm até 60 cm; em geral, esta tltima fica sobre uma camada
de 50 a 100 cm de laterita macica macia ou de laterita macica endurecida.
Nao existe vegetagao de mata. As areas déste solo examinadas préximo
a Cristalina (ver solos para Agricultura e foto em préto e branco, 4-25)
tém um espésso horizonte Al, e moderadamente espésso A2, sébre o hori-
zonte Ccn. Estes horizontes Al relativamente espessos indicam a possibili-
dade de um tipo de perfil entremeado com uma espécie de Podzolo hidro-
moérfico com laterita (sdo necessarios mais estudos de campo sébre éstes
solos). As areas desta categoria s3o pequenas e de pouca significacdo
agricola. — Muitas sao, provavelmente, inadequadas para agricultura.

13. (Mesmo quz S.E. n® 17. Combinacio de S.E. n.*" 10 e 11).
Esta é uma categoria inteiramente interpretativa e nao ha dados de campo
a mao para caracterizar os solos apropriadamente. Em geral, a categoria
¢ um complexo de materiais arenosos e argilosos com os dois componentes
ocorrendo em uma disposi¢do bem intrincada, isto é, como camadas entre-
meadas de arenitos, calcarios e folhelhos. Ocorre tanto na area sedi-
mentar dobrada como na de xistos metamérficos (derivados das sedimenta-
res). Na Q-1 e Q-2 ha alguns solos profundos, desta categoria, que sio.
inteiramente, de Litossolos. Ocorre sébre folhelhos, com pequenas quanti-
dades de arenitos interpostos. As areas da Q-11 sdo montanhosas e escar-
padas. As da Q-12 sao onduladas a montanhosas. As areas da cat. 13
S.A. na Q-11 e na Q-12 s3o, em esséncia, equivalentes as da cztegoria

n? 9-S.A.

CLIMA

A finalidade desta secao do relatério é expor os métodos de avaliacao
do macroclima e do mesoclima do Retangulo e analisar os varios fatores que
pesaram nos valores climaticos considerados na designacdo dos 5 sitios.

O clima tem muitos efeitos de longo alcance e é interessante notar os
muitos e variados meios pelos quais éle exerce sua influéncia sébre um
problema tal como a selecio de um sitio para uma cidade.

A distingdo entre «clima» e «tempo» (condicdes meteorolégicas) € mais
ou menos artificial, uma vez que o clima de uma area é apenas uma com-
posicao de tédas as condicoes atmosféricas dia a dia. O «tempo» € apenas
uma decomposi¢do do clima dia a dia. Mas para a cidade e para a agri-
cultura em geral (a qual tem uma correlacdo direta com o clima), éle é
mais uma média das condicées de maior importancia do que as flutuacdes
de dia para dia.

A Climatologia — o ramo da meteorologia que se ocupa do clima —
progrediu muito nos altimos anos. Ela tem exercido uma profunda influén-
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cia no contrdle de muitas atividades humanas correlatas. Algumas destas
irdo ser revistas, & luz de sua influéncia na nova capital. Por exemplo, a
técnica moderna de conservacdo do solo preocupa-se muito em superar
os riscos de erosdao do solo e sua exaustdo. Em muitos casos, a corregdo
ou o controle déstes fatéres implica na obtencdo da correta espécie de
cobertura vegetal da terra, permanentemente, temporariamente ou em rota-
¢ao com outras culturas. Fundamentalmente, o clima de uma area determi-
na a espécie de plantas que podem ser ali usadas. Entretanto, o clima, em
geral, nao significa coisa alguma até que possamos determinar, exatamente,
de que forma os elementos do clima afetam a cobertura vegetal e quais sao
os seus efeitos. A vegetagdo pode medrar em uma regido com uma certa
quantidade de chuva e falhar miseravelmente em outra com a mesma
quantidade. E claro que a precipitagio nio conta a histéria e isso & par-
ticularmente veridico para o Retangulo pois ndo é a quantidade de chuvas
o fator decisivo, mas a quantidade de dgua que atinge as plantas, e esta
depende de uma série de coisas além da precipitacio total. Depende da
natureza do solo, da quantidade de ventos, da luz do sol e nebulosidade,
da umidade do ar, da temperatura e acima de tudo da taxa de evaporagdo
e transpiracdo. Por essa razdo, na classificacao universal de microclima, a
designacao dada a qualquer uma determinada area pode nao parecer ter
uma correlacao direta com a precipitacdo conhecida. Ha 8 divisdes prin-
cipais e 5 delas s3o em regides onde as temperaturas prevalecentes sao
quentes, mornas ou frescas de forma que a umidade, e nio a temperatura,
¢ o fator principal de classificacdo e é o que mais afeta o crescimento das
plantas. Estas 5 divisdes sdao: 1) superimido; 2) tumido; 3) subtimido
(tendéncia para séco); 4) semi-arido; (bem séco); 5) arido (muito séco).

Em térmos de uma classificacdo universal de climas achamos que, em
geral, o Planalto fica dentro de uma regido subtimida ou daquelas regides
com tendéncia para séco. Isto, sem divida, é devido, em parte, ao fato de
que a precipitacdo é concentrada numa estacio do ano e que o inverno é
caracterizado por um longo intervalo séco. E também atribuivel ao fato
de que os solos sdo profundos e porosos e, como tal, absorvem a umidade
da chuva e a carregam para o lencol freatico bem abaixo da zona de cresci-
mento das plantas. Portanto, em suma e substdncia, a area parece ser
mais séca que indicada s6 pela precipitacio. -

Em nossa civilizacdo industrial moderna, terras que foram ou podiam
ter sido usadas para fazendas de subsisténcia estao divididas em areas alta-
mente especializadas. Cada uma devotada a uma ou algumas culturas
produzidas em escala comercial. Isto é especialmente aplicavel as areas
influenciadas pela criacdo de uma nova cidade no Retangulo. Em geral.
uma area serd especialmente adequada, pelo clima e pelo solo, a produzir
um dado tipo de cultura. As vézes, entretanto, o clima nao é devidamente
considerado e o resultado é quase sempre a faléncia das culturas, da terra
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e dos séres humanos. Isto é notadamente verdadeiro onde o cultivo é levado
até certas areas climaticamente desaconselhaveis para producdo de culturas.
E possivel evitar esta espécie de fracasso dando logo a maxima atencdo ao
clima. Alias, deve ser dada, em futuro préximo, especial consideragio a ésse
fator pelas autoridades encarregadas do aproveitamento do potencial agri-
cola desta area. Tem sido longamente discutido que os caucasianos ndo
podem viver uma vida normal nos trépicos. Para os climas tropicais mais
moderados, pelo menos, como ésse do Retangulo, isto foi desmentido pelas
experiéncias de ntcleos coloniais no Brasil, em Pérto Rico e no Hawaii.

O fator preponderante parece ser nao o clima mas as condicdes eco-
némicas. Com a criacdo de uma nova cidade no Retangulo, o fator eco-
némico sera favorecido e a valorizacdo encorajara a colonizagido de grandes
areas do Retangulo, e das circunvizinhancas. Jean Brock concluiu que a
colonizagdo em tais regides deve ter lideranca experimentada e deve ser
precedida de adequada experimentacdao. Ele diz que, nos planaltos mais
frescos dos tépicos e nas suas bordas mais baixas, ha melhores oportuni-
dades que nas verdadeiras florestas da regiao.

Uma vez que ja ha um grande interésse na colonizacdo da area atual-
mente, e um paralelo interésse em encontrar locais para colénias de refugia-
dos europeus, promete vir a haver importante migracdo para esta area, com
uma simultanea ampliacio do fomento econémico e outros fatdres que es-
timulardao a pesquisa e a experimentagdo, conduzindo ao desenvolvimento
da agricultura nesse interior.

Ha também uma consideravel correlacio entre o conférto, as doengas
e o clima. Poucas doengas sdo causadas diretamente pelo clima mas, entre
as que sao, encontram-se a insolacdo, a exaustdo, a «cegueira pela neve»,
a «mordida da geada» e a doenca das montanhas.

Muitas delas nao se aplicam ao caso mas estdo associadas a climas
extremos.

O clima estimula os organismos que transmitem certas doengas, como
a malaria, e também afeta a resisténcia dos individuos as doencas. Sob
éste aspecto isolado, nosso estudo concluiu que ha uma diferenca sensivel
entre as areas mais baixas, mais mornas e mais imidas da parte sudoeste

do Retangulo e os pontos mais altos do Planalto, a qual merece consideragao.

Seria 1til possuir uma escala absoluta de conférto em relagdo a tem-
peratura e a umidadz mas téda tentativa feita para elaborar uma tal escala
defrontou-se com 2 dificuldades basicas. Ha uma remarcada diferenca entre
o que dois individuos consideram confortaveis, e o que é confortavel para
um individuo em uma determinada época pode ndo ser em outra. As

pessoas concordam apenas em certos extremos. Por exemplo, todos irdo
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dizer que esta muito quente quando a temperatura é de 36°C e a umidade
75%, e todos irdo concordar que esta frio quando a temperatura esta entre
10° e 12°C.

No que concerne a saude, a monotonia do clima tropical é mais preju-
dicial que o calor e a umidade pois as variacdes do clima sao muito peque-
nas de um dia para outro e entre as estagdes, e o corpo perde sua capacidade
de adaptar-se s mudancas. Assim éle se torna mais sensivel as mudancas
que realmente ocorram.

Em virtude de sua correlagio com a temperatura confortavel, a umidade
alta é mais desfavoravel, especialmente quando acompanhada de alta tempa-
ratura. Em temperaturas do ar acima de 26°D (80°F) as umidades rela-
tivas acima de 50% sao desconfortaveis ou opressivas mas ndao a baixas
temperaturas entre 10° e 20°D (50 e 70°F). As umidades mais favora-
veis sdo de 40% a 60%, a umidade de 20% ou menos tem um efeito
ressecante e irritante sdbre a pele e as mucosas a qualquer temperatura e
isto contribui para a aparicao da bronquite, influenzas e outras doencas do
aparelho respiratério. As condigdes mais favoraveis sao os valores inter-
mediarios da umidade moderada, em geral acompanhadas de brisas frescas.
A luz solar é outro elemento do clima diretamente relacionado com a saide.
E essencial pzra o homem bem como para as plantas, e é geralmente reco-
nhecido que uma abundancia de radiagcdo solar é um dos elementos de um
clima salubre, embora, sob certas condi¢es, a luz solar possa ser muito
intensa.

Foi observado que as variacdes do «mecanismo climatico» medidas es-
pecialmente por mudancas de temperatura e tempo (condi¢des meteorolé-
gicas) resultam em diferentes graus de energia e atividade. Estas dife-
rencas de energia existem de uma gera¢do para outra e com o tempo resul-
tam naturalmente em diferencas no progresso racial e no grau de civilizagdo
entre os diferentes povos. As nagdes mais adiantadas e ativas de hoje sdo
aquelas que tiveram o que se chama um clima «estimulante». Estdo clas,
em particular, locadas nas regides das latitudes médias onde a temperatura
média anual fica entre 4 e 20°C, onde ha consideravel variacao diaria do
«tempo» e uma variacdo anual ainda maior.

O clima ideal para a satide mental e fisica e o conférto da maioria dos
povos ¢ aquéle que se caracteriza por variacoes freqiientes mas moderadas
das condicbes meteorologicas; variacoes de temperatura do dia para a noite
e mudanga gradual das estacdes. Um tal clima médio tem sido considerado
como revigorante e estimulante para o corpo humano. Uma umidade rela-
tiva cntre 40% e 60% é considerada mais satisfatéria do ponto de vista
de boa satide e conférto. Com ésses fatéres em mente, podemos olhar para
o mesoclima do Rio de Janeiro e ver gue éle depende da topografia local e
da associagdo dos climas marinho e continental. O Rio de Janeiro esta
situado no ponto de conflito destas duas areas climaticas. Ele tem um
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clima marinho tipico beneficiado pelo efeito da massa de agua tao préxima,
a qual reduz e atenua as variagoes das condicdes. Ali a variacio anual da
temperatura é de 6°C. O mesoclima depende da turbuléncia do ar a qual,
per sua vez, é funcdo da topografia, temperatura e umidade.

A variacdo brusca de temperatura contrastando as terras planas ao
nivel do mar com as montanhas atras da cidade, resulta em nuvzns, nevceiro
e alta umidade. Em comparando isto com a area do Retdngulo pode-se
verificar que as variacdes na temperatura por si s6 ndo sao tao importantes
como a combinacio de temperatura, umidade e intensidade de luz solar.

Uma das primeiras fases do trabalho empreendido foi um estudo do
macroclima do Retangulo. Num dos primeiros estagios de nossas investi-
gacoes, foram eliminadas de nossas cogitagdes consideraveis areas, a base
do macroclima. Embora nao existam grandes diferencas no macroclima,
foram representados dentro dos 20 sitios potenciais szlecionados original-
mente. Uma vez determinada a szlecdo final de 5 sitios, o clima tornou-se
novamente importante ndo séomente do ponto de vista do macroclima, porém,
mais especificamente com relacdo aos problemas de mesoclima. Nesse par-
ticvlar, cada area foi cuidadosamente analisada quanto as caracteristicas
potenciais de seu mesoclima,

Os térmos «macroclima», «microclima» e «mesoclima» esclarecem por si
s6s sua significacdo. Macroclima aplica-se as amplas consideracdes climaticas
que permitam a previsdao das condi¢d2s meteorolégicas para areas de dimen-
soes consideraveis. Estas sdo concernentes as tendéncias anuais, sazonais e
diarias do «tempo» aplicadas a consideraveis areas do pais. Por outro lado,
microclima se preocupa principalmente com a agricultura. Como tal, éle se
ocupa principalmente das condigdes climatimas préximo a superficie do ter-
reno. Em geral, o limite superior desta zona climatica fica situado a apro-
ximadeamente 2 metros do terreno de forma que sdo consideradas néle as
condicoes de temperatura, umidade e vento dentro dos limites do meio am-
biente das plantas.

Mesoclima é menos “bem definido”, uma vez que éle tem aplicacdo
especial em cidades e outras fun¢des localizadas tais como aeroportos. O
térrmo “mesoclima” significa o clima intermediario — a zona entre as condi-
¢hes restritas e mais controladas do microclima e o aspecto muito amplo 2
geral do macroclima. O mesoclima & considerado como tendo seu limite
superior a altitude aproximada de 150m. Assim o movimento do ar, as
condicées de umidade e influéncias climaticas nesta zona sao diretamente
aplicavers aos problemas da cidade. Esta é a zona dentro da qual estamos
principalmente empenhados no que concerne a orientacdo e localizacao da
cidade. Ao selecionar a area geral do Planalto Central como local para o
Futuro Distrito Federal, o govérno fixou as condigdes do macroclima da
futura capital. Em outras palavras, ao considera-la adequada para sua ca-
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pital éle estabeleceu as amplas condigdes climaticas gerais que existem por
to1a a arca.

Em geral, sera observada uma cobertura de nuvens estendendo-se de
uma extremidade a outra do Retanguio; a chuva e outras caracteristicas
bera detinidas existem. em geral, por téda a area, isto é, quando o tempo
csta fresco, prevalece uma temperatura baixa desde Goiania até Formosa.
Mas o mesoclima, no que afeta a selecao do local exato da cidade, se ocupa
das condigdes locais tais como bélsas de ar nos vales, drenagem do ar, ar
estagnado, umidade e outras correlagdes estabelecidas pela topografia e
condic¢ées locais de temperatura. Estas variam de area para area através
do Retangulo.

O tempo e os dados ndo permitiram um tratamento mais acurado e
minucioso dos dados climaticos e, portanto, uma descricio mais completa
do clima da regidao em estudo. Assim é que nao foi possivel utilizar, com o
mesmo grau de precisdo, os dados da temperatura do ar, da umidade abso-
luta, da umidade relativa e da nebulosidade as 7 a.m.,14 p.m. e 21 p.m.
cxistentes para Formosa, Pirenépolis ¢ Luziania; e tampouco foi possivel
calcular as freqiiéncias da temperatura e da precipitacdo e as temperaturas
efetivas, por meio das quais podem ser avaliadas as zonas de conférto hu-
mano. S6 foram determinadas as caracteristicas daquelas variantes clima-
ticas que sdo mais relevantes para a formacido de uma estimativa geral do
macroclima. Apesar disso, os dados apresentados no relatério proporcio-
nam informagdes suficientes para uma descricao fidedigna do macroclima
do futuro Distrito Federal dos Estados Unidos do Brasil.

Os dados basicos obtidos no «Atlas Pluviométrico do Brasil» e alguns
dados recentes tirados agora, dos registros das estagdes meteorolégicas.
foram usados para analisar os locais dos sitios individuais. Esses dados foram
lancados no apéndice.

A descricao do macroclima da area de, aproximadamente, 50.000 quils-
metros quadrados, que se situa entre paralelos de latitude 15°30" e 17900
Sul e os meridianos de longitude 46°30" e 49°30' Qeste, é conjetural. E’
baseada em dados climaticos provenientes de cinco estagdes. Quatro destas
estacdes, a saber, Formosa, Pirenépolis, Anapolis e Luziania, estao dentro
dos limites acima descritos; as trés primeiras acham-se préximas as bordas
do Retangulo, a altitudes de 915 m, 745 m e, aproximadamente, 700 me-
tros, respectivamente, enquanto a ultima, Luziania, acha-se localizada mais
centralmente, a uma altitude de 900 metros. A quinta estacio — Paracatu
— fica logo abaixo do limite sul do Retangulo. Apesar disso, ndo obstante
a réde esparsa de estagdes climaticas e a distribuicdo irreqular das existen-
tes, é possivel fazer-se uma estimativa razoavel do macroclima de téda esta
regido por extrapolacio dos dados climaticos calculados disponiveis, pois o
terreno é homogéneo, as estagdes sdo representativas das varias altitudes
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e o ciima geral, dentro do qual esta situada a area em estudo, é bastante
uniforme.

TEMPERATURA ATMOSFERICA

A area ocupada pelo Retangulo reflete a uniformidade de temperatura,
que & caracteristica do Brasil devido a sua localizagdo dentro da zona tro-
pical, ao fato de seu extenso interior norte ser aberto 4s massas de ar ma-
ritimas procedentes do nordeste, e a vasta extensdo do Vale do Amazonas,
o qual. com suas florestas deasas e umidas, e seus pantanos e rios, age como
um oceano moderando a temperatura continental e fornecendo uma grande
quantidade de umidade a camada atmosférica.

Dentro desta area de, aproximadamente, 50.000 quilémetros quadra-
dos, que se estende por 1.1/2? de latitude a temperatura atmosférica é de-
terminada ndo pela distancia do Equador, e sim pela topografia, notadamen-
te a altitude. Embora uma comparacao exata das caractristicas da tempe-
ratura das varias localidades seja impossivel, devido a diferengas nos perio-
dos de observacao (somente um ano em Anapolis e nove anos em Para-
catu), para as quais foram determinadas as normais, certos aspectos bemn
definidos podem, contudo, ser inferidos dos dados resumidos no Qua-
dro XXIV.



QUADRO XXIV

DISTRIBUICAO, NO ESPACO E NO TEMPO, DA TEMPERATURA NO RETANGULO
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A uniformidade da distribuicdo, no espaco e no tempo, da temperatura
entre as diferentes localidades e sua dependéncia a altitude sao evidentes
ne Quadro XXIV. Assim o desvio da temperatura média anual entre as
diferentes estagoes, ndo excede a 2'C; o desvio da média anual das maxi-
mas e da média anual das minimas ultrapassa 2.8°C e 5°C, respectivamente,
e as maxima e minima absolutas tém uma variacido espacial de 1.3°C e
6.3"C, respectivamente; se [ér excluida Paracatu, visto estar ndo somente
fora do Retangulo, mas também, a uma altitude consideravelmente mais
baixa (610 metros), a variacao espacial da minima absoluta passa a ser,
entdo, de 5°C. Também espacialmente, a variacao anual da temperatura
entre os meses mais quentes e os mais frios, a qual reflete a diferenca de
temperatura entre as estagdes, atinge somente 1,5°C.

O efeito da altitude sébre a temperatura do ar é evidente se comparar-
mos as temperaturas das localidades de mesma latitude. Pirenépolis e For-
mosa estao em latitudes aproximadamentewidénticas, -~ porém . em altitudes
diferentes, 745 m e 915 m respectivamente. A temperatura média anual,
a média anual das maximas e a média anual das minimas, e as temperaturas
maxima e minima absolutas sio mais baixas na segunda que na primeira:
e as variagbes anuais e diarias sdo maiores em Formosa do que em Pirené-
polis. Da mesma' forma,.Luziania- e -Anapolis,=distantes apenas de 3’ em
latitude, porém, a altitudes de 900 m e 1.000 m, respectivamente, evidenciam
o efeito da altitude reduzindo a magnitude da temperatura do ar e aumen-
tando a variabilidade das estacdes do ano. Luzidnia situada a uma altitude
maior apresenta uma temperatura média anual e uma média anual das mi-
nimas, mais baixa. Contudo, a comparacio nao pode ser satisfatoriamente
levada mais adiante, por cobrirem os dados relativos a temperatura em
Anézpolis somente um ano de obsevacdes.

Partindo dessas consideragoes, é possivel apresentar uma estimativa
geral da variacdo da temperatura do ar dentro do Retangulo. Essa estima-
tiva esta resumida no Quadro XXV.



Quanno XXV

TEMPERATURAS ESTIMADAS DO AR
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TENSAO DO VAPOR ATMOSFERICO

A umidade atmosférica, isto é, o conteiido de agua do ar, é expressc
neste estudo em térmos de tensdao do vapor.

A distribuicdo espacial e por estacio climatica, da tensdo do vapor
atmosférico ¢ bastante uniforme, dentro da area do Retangulo. A diferenca
na tensdo média anual do vapor entre as trés estagdes que dispoem de tais
elementos atinge, somente, 1,7 mm e a variagdo anual é de 4.9 a 6.4 mm.
Tal como a temperatura atmosférica, a tensio do vapor também decresce
com a altitude, e um confronto dos valores da tensao do vapor em Formosa
e Pirenépolis, ambas situadas a latitudes praticamente idénticas, mas a alti-
tudes diferentes, evidencia que, na primeira, que esta a uma altitude maior,
a média anual, bem como as médias mensais mais alta e mais baixa da tensdo
do vapor, sao inferiores as da segunda. Estes aspectos da tensao do vapor

san ilustrados no Quadro XXVI.

QUADRO XXVI

DISTRIBUICAO, NO ESPACO E NO TEMPO, DA TENSAO DO VAPOR
NO RETANGULO

[ [ |
| MEDIA MEDIA . .
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|
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Formosa.c...iv..- 915 15932's 13.2 | 6.2 15.6 9.4 14 1
Lugifinia... ...... 910 16016's 14.8 6.4 17.5 11.1 16 12
P rentolis e _ 745 | 1551’ 148 10 16.5 1.6 16 ‘ 12
6.0 | 17.5 11.4 17 11

Paracatit. .. ....... 610 17952's | 14.9 |

Ademais, as variagoes da tensdo do vapor pelas estacdoes do ano, bem
como as variagdes diurnas sao idénticas as da temperatura atmosférica. A
tensao do vapor atmosférico é mais alta durante a estacdao de verao e mais
baixa durante a estagdo de inverno, e atinge seus valores diarios maximo
e minimo quasc ao mesmo tempo em que sao registradas as temperaturas
diarias maxima e minima. isto & cérca de 06.00 e 15.00 horas. A tensao
do vapor atmosférico varia, outrossim, com a distribuicao anual das chuvas.
Isso é particularmente verdadeiro para a tensdo do vapor no verao, a qual
¢ mais elevada nos anos em que os meses de maio, junho, julho e agésto,
no inverno, registram chuvas.

O Quadro XXVII apresenta a tensdo estimada do vapor atmosférico
no Retangulo.
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QUADRO XXVII

TENSAQO ESTIMADA DO VAPOR ATMOSFERICO NO RETANGULO

ELEVACAO VARIACAO MEDIA MENSAL | MEDIA MENSAL MEDIA MEDIA
oU MEDIA ANUAL DE DE
ALTITUDE ANTAL MALS ALTA MAIS HAINA VERAO INVERNO
(m) | (mm) ‘ [mim) ‘ {mm} ‘ (imm) ‘ {mm) (rmm)
(700 m)....... ; 15 4 17 13 16 12
(850 m) .. .. 14 5] 16 11 15 11
(1000m). ....... 13 6 15 1] 14 10

A natureza das variacoes da tensdo do vapor atmosférico pelas esta-
¢oes do ano bem como as variagdes diurnas sao de consideravel relevancia
para o conférto humano num clima tropical como o do Brasil Central. Uma
vez que o conférto humano depende da evaporacao do suor da superficie
da pele e uma vez que a taxa de evaporagao ¢ uma fungao da diferenca entre
a tensdo do-vapor na superficie da pele e a tensao do vapor na atmosfera
ambiente, é 6bvio que uma elevada tensdo do vapor atmosférico reduz a
taxa de evaporacdo da superficie da pele. Por conseguinte, durante os
meses de verdo e a tarde quando a temperatura atmosférica é a mais elevada
e um resfriamento por evaporagdao da umidade da pele seria o mais benéfico,
a tensdo do vapor atmosférico atinge entdo o seu maximo, de tal forma que
uma parcela adicional de calor é imposta ao corpo humano.

QUADRO XXVIII

UMIDADE ATMOSFERICA RELATIVA

Distribui¢do, no espaco e no tempo, da umidade relativa no Retangulo

MEDIA MEDIA 5
' , T - . MEDIA MEDIA
LOCALIDADE ALTITUDE | LATITUDE ;‘:‘:"\2 ¥ T::l‘:f:m - ::‘:;" ‘“::‘:":;" DE DE
ATk SAREL VERRO INVERNO
(m) ‘ (Fe) ‘ (%) | (%) ‘ (%) I (%) (%)
Formoss.......... 015 15032'S. 7 26 83 57 82 50
Luzifnia.......... a10 16°16'S. 79 27 a1 64 7 67
Pirendpolis. ....... 745 15°51'S. 73 22 82 60 80 62
Paracatu.......... 610 17952'S. 79 17 86 i) | 85 71

A umidade relativa é uma fungao da temperatura e da tensdo do vapor.
Ela aumenta quer quando diminui a temperatura, quer quando sobe a tensao
do vapor, e diminui quer quando sobe a temperatura, quer quando cai a
tensdo do vapor. O Quadro XXVIII mostra que a umidade relativa média
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anual nao apresenta valores coerentes com as variacoes de latitude ou alti-
tude. Por outro lado, a umidade relativa média mensal mais alta e a variagao
anual de umidade relativa mostram um nitido aumento com a altitude; mas
a correlagdo da mais baixa umidade relativa média mensal com a altitude
¢ menos claramente revelada.

Dentro desta area considerada em seu conjunto, a umidade relativa é
bastante uniforme.«As diferencas entre as varias localidades atingem um
maximo de seis por cento para a umidade relativa média mensal, nove por
cento e doze por cento para a umidade relativa média mensal mais alta e
a umidade relativa média mensal mais baixa, é, finalmente, nove por cento
para a variagao anual. O Quadro XXIX ilustra a distribuicao estimada da
umidade relativa dentro do Retangulo.

QUADRO XXIX

DISTRIBUIGAO ESTIMADA DA UMIDADE RELATIVA NO RETANGULO

VARIACAOD MEDIA MENSAL | MEDIA MENSAL MEDIA DE MEDIA DE
ALTITUDE MEDIA ANUAL ANUAL MAIS ALTA MATS HAIXA VERAO INVERNO
(m) (%) {(5) (%) (%) (%) (%
(700 m)........ 74 £ | 29+ 84 + 80 = B2 ==
(850 m).. . 76 =+ 25 + 88 & 84 64 +
(1000 m)..... 80 + 30 + 1 88 + 68 =
]

REGIME DE VENTOS NO RETANGULO

Qs aspectos mais notaveis do regime de ventos no interior do Brasil
sio a elevada freqgiiéncia de calmarias e a raridade de ventos fortes; a
velocidade do vento raramente ultrapassa 25 a 30 km por hora. O vento
predominante no interior nordestino é geralmente este ou nordeste. No
interior central e sulino, a direcdo predominante é sul no inverno e norte
cu nordeste, no verao. Contudo, sdo fregiientes ventos calmos e variaveis
com direcdo predominante indistinta.

Um exame das freqiiéncia e velocidade do vento nas diversas estacoes
do ano em Formosa, Luzidnia e Pirenépolis, indica que no Retangulo pre-
valece o regime de ventos do interior. Em Formosa, predominam os ventos
norte e nordeste durante o verdo (representado por janeiro) e os ventos
sul e suleste durante o inverno (representado por julho); a freqiiéncia das
calmarias ¢ baixa durante o ano todo. Por outro lado, tanto Luziania, como
Pirendpolis, sdo caracterizadas por ventos variaveis e uma elevada percen-
tagem de calmarias. Em Luzidnia, os ventos leste sdo mais freqiientes, quer
no verao, quer no inverno; em Pirendpolis, os ventos leste sdao mais fre-
qiientes no verao enquanto que os ventos leste e oeste sdo mais fregiientes
no inverno.



QUADROD XXX
FREQUENCIA DO VENTO PREDOMINANTE NO RETANGULO

JANEIRO (vErio)

LOCALIDADI} ALATTUDE LATIIUDE LONGITUDE
N. N. E E. 8 E. 5. 8. 0. 0. L 0. CALMO
(%) (%! (%) (%) (%) (%) (%) % (%)
Formosa. 015m 15732'5. 47180, 2.7 9.7 11.3 3.8 19.8 4.0 0.4 3.9 5.4
Luzidinia HMlm 169168, 47330, 3.0 0.5 10,9 0.2 0.4 0.2 2.1 1.4 80. 4
Pirendpalis 745m 1545175, 48958'0. 1.3 0.8 3.4 1= 1.3 1.0 25l 2.5 85.5
JULHO (1NvERNO)
Formosa. ... 015m 1532'5. 470170, 7.0 T2 21.0 21.6 26.5 8.0 1.6 2.4 +.2
Luzifinia. 010m 1601678, a4733'0. 0.0 1.3 16,0 0.5 1.2 0.0 0.0 0.0 81.0
Pirendpolis. . .. T45m 150518, 489580, LT, 2.6 0.6 1.4 2.0 4.2 10.9 2.2 65,1
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As velocidades do vento mostram sua maior amplitude em Formosa,
onde atingem uma média anual de 9 km por hora, sendo muito fracos tantc
em luziania, como em Pirenépolis.

QUADRO XXXI1

VELOCIDADE DO VENTO NO RETANGULO

| . = . <
LOCALIDADIE MEDIA ANUAL | TANEIRO ‘ s it
; (Verio) (Inverno) ANUAL
' | SRR .
(km/hora) {km/hora) (km/hora) (km/hora)
| | [
DI eV wy o i e e O S | 8.8 7.8 8.0 1.0
Luxidnig... ... .. 2.6 | 3.2 2.6 1.4
RIrendpolis= i e veiisiees 2.4 1.8 4.0 2.6
Paraeatuls cn i daaan 5.8 ‘ e | 5.0 | 20T

Nao é possivel generalizar muito a respeito das fregiiéncias e direcdes
especificas do vento uma vez que as peculiaridades topograficas e a expo-
sicao dos anemdémetros modificardo consideravelmelnte o regime geral de
ventos de uma localidade. Contudo, pode-se estimar que, em geral, a velo-
cidade média anual do vento varia, no Retangulo, de cérca de 3 a 10 km
per nora, com velocidades mais altas no inverno do que no verao. Provavel-
mente as velocidades do vento em geral sdo algo mais elevadas a altitudes
maiores. Finalmente, no que diz respeito as freqiiéncias do vento, é bas-
tante provavel que as de Luzidnia represelntem melhor todo o Retangulo do
que as das outras estagdes.

REGIME DE CHUVAS NO RETANGULO

Nao ¢ possivel fazer um estudo adequado das chuvas de qualquer
regiao sem uma densa réde de estagdes pluviométricas e sem longos periodos
de observagdo, os quais s3o necessarios para se estabelecer as normas de
chuvas. A grande variabilidade das chuvas, no tempo e no espago, e o fato
de serem mais influenciadas por fatéres orograficos e outros fatéres topo-
graficos do que por outras variaveis meteorolégicas, tais como, a tempe-
ratura, tornam arriscada a analise das chuvas de uma regido se os dados
relativos a elas sdo incompletos. Isto é particularmente verdadeiro para a
area abrangida pelo Retangulo, onde se notam tddas as deficiéncias de re-
gistros de chuvas. Dentro dessa extensa area, existem somente quatro es-
tagoes e seus periodos de observacdo variam de um a dezoito anos.

As caracteristicas das chuvas desta regido sdo determinadas pela na-
tureza geral das chuvas sdbre a parte central do Brasil. Ai as chuvas de-
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pendem da precipitagdo convectiva, do ar tropical maritimo, o qual se tornou
instavel devido ao aquecimento continental. Este ar ocupa uma area maior
no verdo (janeiro) do que no inverno (julho). Conseqiientemente, a preci-
pitagao € minima no inverno e maxima no verao, e, certamente, a maioria
das chuvas ocorre no fim da tarde.

QUADRO XXXII

DISTRIBUICAO DAS CHUVAS NO RETANGULO

1 ‘ | MEDIA MEN- | MEDIA MEN-
ALTITUDE |uEpra avuan| SAL DE SAL DE
| MEDIA ANUAL| yuvrnon VERID
LOCALIDADE LATITUDE DE DIAS |
‘ DE CHUVA |
{m) i (mam) | (mm) (tmm)
| i v
e e e i a15 15932'8. 76.6 133 4.4 I 33.2
Pirendy 745 15°51°'S. 70.49 124 0.6 20.5
Lugifinia. Thtete 1 a10 16016'S. 70.5 122 0.9 34.7
Andpolis (*)....... iy 1000 16019'S. 58.1 0.0 22.0
(aprox.)
Paraoabie.: i oo sliiiainasiean 610 17°13'S. | 76.1 119 127 37.8

(*) Perfodo de observagio: 1 ano.

Um exame do Quadro XXXII mostra que a distribuicao das chuvas
pelas estagdes do ano, no Retangulo, se enquadra no regime geral de chuvas
do Brasil Central. As chuvas sdo mais intensas no verdo do que no inverno,
em tdda esta area. A variagdo das chuvas em relacdo as estagdes do ano
¢ manifestada mais claramente pelas quantidades médias mensais de chuvas.
Estes valores médios, contudo, mascaram o fato de que em certos anos os
meses invernais de junho, julho, agbsto e, as vézes. até maio e setembro.
podem nao registrar chuva alguma, em absoluto. Nao sao raros os verdes
completamente secos; num periodo de nove anos de observagdes para
Pirenépolis, cérca de quatro anos foram caracterizados por verdes com-
pletamente secos. E o mesmo se verifica para Formosa e Luziania durante
um periodo idéntico.

A variagao das chuvas de ano para ano é assunto de especial interésse.
Em vista dos curtos periodos de registro disponivel para tédas as estagoes,
nao se julgou aconselhavel analisar pormenorizadamente a variagao das
quantidades de chuva de ano para ano. Basta salientar que as quantidades
anuais podem variar de 1.175 a 2.175 milimetros em Pirenépolis, de 1.375
a 2.250 milimetros em Luziania, e de 1.475 a 2.275 milimetros em Formosa.

Estritamente ligado a quantidade de chuvas, estd o nimero de «dias
de chuva». Em média, chove de 3 em 3 dias durante o ano. Entretanto se
excluirmos os meses de verdo, chove dia sim, dia ndo, em tédas as localidades
para as quais foram coligidos os dados.

A variacao da quantidade de chuva entre as varias estagcdes nao é
muito pronunciada. Se excluirmos os dados relativos a Anapolis (uma vez
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que s existem registros de um ano e, um ano séco, naquela zona), o desvio
da média anual das chuvas é de, no maximo, 150 milimetros. O desvio da
média anual do nimero de dias de chuva é de quatorze dias e, se excluirmos.
Paracatu, éle entao se reduz a, apenas; nove dias. Em um ano inteiro, as
chuvas ocorrem de trés em trés dias, em tddas essas localidades; e se con-
siderarmos somente a estacao umida do verdo, as chuvas ocorrem dia sim,
dia nao. Ademais, a intensidade média anual das chuvas é de cérca de 15 mm
em tddas as estacdes meteorolégicas e dz cérca de 22 mm até 25 mm durante
O verao.

Em vista de ser incompleto o periodo de observacdes de chuvas, nio é
possivel tirar quaisquer conclusdes gerais quanto a variagao da quantidade
de chuvas com a altitude. Se se comparar Formosa com Pirenépolis, tem-se
a impressdo de que a quantidade de chuvas e o nimero dos dias de chuva
aumentam com a altitude, pois a primeira esta situada a uma altitude maior
do gue a segunda e ambas estio aproximadamente 2 mesma latitude.

A estimativa geral da distribuicao das chuvas, no Retangulo, acha-se

representada no Quadro XXXIII.

QUADRO XXXIIT

CALCULO DA DISTRIBUICAO DAS CHUVAS NO RETANGULO

| A - "
QUANTIDADE MEDIL ANUAL MEDIA ANUAL MAXIMA DE

ALTITUDE MEDIA ANUAL MEDIA ANUAL DE INVERXO DE VERAD CHUVA EM
DE DIAS 24 HORAS
(m) DE CHUVA
() | [mm) {mm) | (mm)
1

700 m. .. S IR Tl 120+ 25 750 | 50
850 m. .. e 1875 | 127+ 38 25 75

1000 m. .. ih 5 1925 135+ 75 875 ‘ 1

Nebulosidade

A nebulosidade apresenta uma uniformidade notavel dentro do Retan-
gulo. A nebulosidade média anual entre Formosa e Pirendpolis e Luziania
é de cinco a seis décimos. A variacdo anual é de cinco décimos em For-
mosa e Pirendpolis e de quatro décimos em Luziania. Em tédas as loca-
lidades, a nebulosidade maxima é registrada durante o verao e a nebulo-
sidade minima durante o inverno.

Nao ha elementos disponiveis com relagdo aos tetos. Contudo, é regra
geral que no interior do pais, especialmente nos planaltos central e nordes-
tino do Brasil, a freqiiéncia de tetos baixos varia de acérdo com as estagoes
umida e séca mais elevada durante a primeira e mais baixa durante a ultima-
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FENOMENOS METEOROLOGICOS DIVERSOS

Com os dados limitados e o pouco tempo disponivel, é possivel apenas
abordar, de uma maneira muito generalizada, alguns fenomenos meteoro-
légicos da regiao.

Tempestades

As tempestades estdo indicadas nos boletins climaticos sob o titulo :
trovao e relampago. A tabela seguinte indica o niimero médio, anual e
mensal, de tempestades em Formosa e Pirenépolis.

QUADRO XXXIV

NUMERO MEDIO ANUAL E NUMERO MEDIO MENSAL DE TEMPESTADES

| .
ALTITUDE -
s P R

|
PirenGpolis (19131921) . T45 2 2 1 D] o 0 0 0 | 1 1 1 1 9

| | .
Formosa (1913:1021).. ... 915 1R 2 3 0] 0 0 | 2 1 2 1 3 16
|

Parece que a altitudes maiores, de cérca de 900 metros, o ntmero de
tempestades é maior do que a altitudes aproximadas de 750 metros.

Granizo e Neve

O granizo é extremamente raro na area em estudo. Num periodo de
‘0ito anos, ocorreu granizo uma tnica vez, em outubro, na cidade de Pire-
népolis. Durante o mesmo periodo de observacgées, ndo foi reportada qual-
quer ocorréncia de granizo em Formosa e Luziania.

Nao se registrou qualquer nevada. num periodo de nove anos, em
qualquer uma das estacdes meteorolégicas da area em estudo.

Bruma

Os dados climaticos relativos @ névoa séca, densa, no boletim clima-
tico parecem ser discutiveis. Isso se aplica principalmente aos dados rela-
tivos a Formosa; ali foi registrada uma média anual de 77 dias de bruma
séca intensa; num ano, foram registrados 122 dias de névoa densa, enquanto
-em outro nao foi registrado um sé dia. Isto estd em desacérdo com o fato
geral de que, no interior do Brasil, com exce¢do do vale do Amazcnas e
dos planaltos préximos a costa, ha de dez a vinte dias de névoa séca densa,
por ano. Para cada ano de per si, foram registrados de sete = quatorze dias
de névoa séca densa para Formosa, dezessete dias para Luziania e qua-
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torze dias para Pirenépolis. A maioria dos dias de bruma séca ocorre na
estacao de verdo.

Fumaca

A pratica de queimadas, numa estagdo do ano, dos pastos durante os
meses de julho, agdsto e setembro da formacdo a uma camada de fumaca
na atmosfera que reduz criticamente a visibilidade e empresta uma aparén-
cia sombria a regido do inetrior. Esta é uma condigao usual na area do
Retangulo e é uma coisa que pode ser reduzida durante muitas geracdes
a medida que os processos agricolas se modifiquem: Os discutiveis dados
relativos a bruma sdo, provavelmente, causados por uma interpretagio
erronea.

Orvalho

O orvalho é um fendmeno muito comum no Retdngulo. Para For-
mosa, o numero de dias com orvalho varia de 140 a 215, e para Pirenépolis,
de 143 a 184 dias por ano. Estes dados referem-se a um periodo de re-
gistros de quatro anos, apenas.

APRECIAGAO CLIMATICA DOS SiTIOS

Os estudos do mesoclima dos sitios nao foram fundamentados em um
programa de “fumaca” (*) como planejado originalmente. Um tal pro-
grama nao foi praticavel, em vista do fator tempo. nem necessario, por
causa das condicdes do terreno dos sitios selecionados.

O movimento do ar é um dos mais importantes fatores do mesoclima
porque o ar em movimento removera as concentragoes locais de umidade.
bolsas de ar quente, e criara também um frescor na pele.

O movimento do ar é controlado pela férca superior dos ventos pre-
dominantes quando éstes estao soprando em téda a area. Caso nado este-
jam, entdo o movimento do ar é regulado pelas correntes de convecgao ge-
radas pela temperatura local e as diferencas de umidade geralmente rela-
cionadas a topografia. No Retangulo os ventos sdo, em geral, leves e sao
fregiientes e prolongados os periodos de calmaria. Por exemplo, Luziania,
em registros de seis anos, apresenta uma velocidade do vento média anual
de 2,8 km por hora e 78% de calmaria. Nestas condi¢cdes, o mesoclima
atinge uma significacdo mais alta do que em Formosa, onde a velocidade
média anual do vento é aproximadamente, 9 km por hora e a percentagem
de fregiiéncia de calmaria, somente 5.1.

Partindo da localizacdo e dos dados das estacdes, foi apreciado cada
sitio de cidade por interpolacdo e extrapolacdao das altitudes e protegdes
topograficas.

{(*) Ver Apéndice.
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Isto colocou claramente os Sitios Castanho, Verde, Vermelho, Ama-
relo e Azul nesta ordem relativa, como favoraveis em geral; os Sitios Cas-
tanho, Verde e Vermelho, considerados como um grupo, definitivamente
superior, na base déstes fatéres, aos Sitios Amarelo e Azul, os quais sao
.semelhantes nesse aspecto e, portanto, intercambiaveis na escala de ava-
liagao.

Neste ponto, a avaliacdo foi baseada nas caracteristicas de temperatura,
umidade, precipitacio, vento e cobertura de nuvens observadas nas esta-
coes registradas e transportadas para os sitios individuais por extensao dos
dados sobre principios conhecidos. Estes sdo os fatéres macroclimaticos.

Com estas classificacoes estabelecidas, a importancia relativa do meso-
clima foi considerada para cada um. Os resultados destas avaliacoes mos-
traram que os sitios Vermelho, Verde e Castanho, nesta ordem, foram for-
temente suscetiveis das influéncias do mesoclima, enquanto que os sitios
Azul e Amarelo foram pouco afetados.

No Sitio Vermelho, o vigoroso e abrupto contraste de altitude, topo-
grafia e cobertura vegetal entre o planalto suavemente ondulado e a baixada
umida, densamente florestada, do rio Préto, deixou concluir que o movi-
mento do ar seria um fator importante.

O Sitio Verde ¢é. de uma maneira geral, um sitio de vale. Em parte,
é relativamente restringido por sua topografia e é orientado de tal forma
que os ventos predominantes, nos meses quentes, sopram sobre e transver-
salmente a éle em vez de o fazerem dentro déle, transformando-o em uma
poca de ar sensivelmente estagnado. Com estas condicdes topograficas, o
ar aquecido do vale geraria correntes de convecgao. Um paralelo pode ser
feito entre esta situacdo de terreno alto, plano e séco, adjacente a um vale
aquecido, e o platdé calcario e séco acima de Hetzles préximo a Erlanzen
nos Alpes Franceses. A mudanca brusca da topografia entre a planicie alta
e séca e o vale em baixo geraram um problema de poeira na area circun-
vizinha em vista da turbuléncia do ar na borda da planicie, isto & a leste
de Planaltina.

O Sitio Castanho foi obviamente influenciado pelos fatores mesocli-
maticos. A velha regra fundamental, proposta por A. Woeikof, (*) de
que as arzas convexas (Sitio Castanho) tém um clima moderado, enquanto
que as areas concavas (Sitio Verde) tém um clima de extremos, aplica-se
aqui. Os dltimos sdo caracterizados por extremos tanto de temperatura
como de umidade e com uma duracdo maior désses extremos.

Os sitios Azul e Amarelo sdao pouco afetados por influéncias locais.
Eles sofrem de um ambiente mais monétono, o qual produz contrastes in-
suficientes para gerar um mesoclima que é significativamente superior ao
macroclima.

(*) Temp. u. Feucht. in. Berg. u. Tal im Amurland, Met. Z. 31, 140-143, 1914
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Os sitios Azul e Amarelo, nesse ponto, ficaram em desvantagem, em
bases de clima geral (macro). Restou, entao, estudar as condicdes locais
nos sitios Verde, Vermelho e Castanho.

O Sitio Verde tem a desvantagem topografica de ser uma situagdo
convexa, em parte. O problema da poeira ja foi explicado. Fésse éle um
vale relativamente séco e algumas vantagens ter-se-iam acrescido ao sitio,
porém a situacao é oposta. As fotografias aéreas, os mapas de drenagem
e as maquetas todos ilustram as numerosas fontes, areas de exsudacgdo e
terras pantanosas associadas com éste vale. Dentro do sitio de vale, exis-
tem os ingredientes para umidade e temperatura elevadas. Isto foi real-
cado pelos relatérios de campo que dizem que, de quando em quando, foram
observadas nuvens pairando sobre o vale apés as areas adjacentes ja se
encontrarem limpas. A zona préxima a Formosa foi originalmente elimi-
nada, em vista da alta percentagem de areas pantanosas contribuindo para
a maior umidade e doencas. O fator umidade foi ressaltado pela prépria
analise macroclimatica. A relagdo desta area imida com os ventos predo-
minantes e a vizinhanca do Sitio Verde apresentam uma influéncia adicio-
nal duvidosa.

Um estudo das tipicas correntes dz convecgdo em vales e o do pré-
prio vale, indicou vigorosamente que as discrepancias em temperatura se-
riam relativamente altas, porém que as correntes de conveccao seriam lerdas
para se iniciar e perderiam a velocidade e a direcdo benéficas para produzir
arrefecimento. Estas circunstancias anulam, de certa forma, a vantagem
de uma elevada altitude e colocaram o Sitio Verde em desvantagem, neste
particular.

O Sitio Castanho é um sitio convexo. E aberto a tédas as influéncias
dos ventos predominantes e, durante os periodos de calmaria, éle tem uma
forma topografica ideal para promover a drenagem do ar através do sitio
da cidade. O ar se movimenta do planalto alto e séco através da area da
cidade e se drena dentro do vale florestado do rio Sao Bartolomeu. Este
vale florestado é de tamanho suficiente e fica a uma distancia suficiente
para ndo constituir uma desvantagem para o Sitio Castanho. A area do
sitio é bem drenada, condi¢do esta que reduzira a umidade a um minimo.
Ela é coberta com uma floresta de arvores baixas de melhor qualidade que
a de quaisquer outras areas altas. Isto influenciara favoravelmente o micro-
clima e dessa forma reduzira a temperatura do solo e a influéncia da ra-
diacao noturna.

A analise investigou cada fator inteiramente e o resultado foi uma in-
qualificavel vantagem climética para o Sitio Castanho.

O Sitio Vermelho possui os contrastes topograficos e vegetativo que
promovem fortes correntes de conveccdo. Estas parecem assegurar a cir-
culagdo do ar na borda da chapada, mas também exigem que a cidade seja
localizada a beira da mesma para usufruir desta vantagem. E certo que o
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ar que se eleva das terras baixas do rio Préto sera mais tmido que o das
altas planicies. A importancia disso nao é definida uma vez que pode ser
vantajosa nos meses quentes e o reverso no inverno. Seu potencial como
fator de producao de nuvens foi considerado. As leituras da umidade efe-
tuadas no campo permitem inferic que as discrepancias nao foram sufi-
cientemente grandes para causar formagdes de nuvens, embora possa ser
esperado que o nevoeiro ou a bruma pairarao soébre as baixadas durante as
primeiras horas em certas estagcdes. Consegiientemente, ao Sitio Vermelho
foi dada uma classificacao de 2° lugar, abaixo do Sitio Castanho e acima

do Sitio Verde.

Em suma, os estudos climaticos indicaram que o Sitio Castanho é cla-
ramente o sitio preferido; os sitios Vermelho e Verde, sequindo esta ordem
(mas bem abaixo do Sitio Castanho), foram superiores, em tédas as van-
tagens climaticas, aos sitios Azul e Amarelo, que foram consideravelmente
menos satisfatérios.

Embora uma classificagado numeérica verdadeira ndo seja possivel, a
avaliacdo pode ser expressa como um percentual para fins de ilustragio.

Sao éles :
SitiorCastaghor ot talie . 95%
Sitio Vermelho ............. 85%
SO VAR 2 et s sl ar e 809
Sito Azl o e s e 509%
Sitio Amarelo ..........0.v- 509%
TRANSPORTES

A situacdo de projeto e construgdo de rodovias, ferrovias e aeroportos
é extremamente favoravel. Os problemas de topografia, solos e escava-
gao sdo minimos, e ndo € prevista qualquer construgdo dz ponte mais im-
portante.

A topografia é tal que as areas planas ficam nas altitudes mais ele-
vadas. Em geral, as areas planas sdo interligadas, de maneira que é de
se esperar uma uniformidade de alinhamento horizontal e vertical. Os solos
sao excelentes, especialmente do ponto de vista da drenagem e ha uma
abundancia de materiais naturais a serem usados na construgao.

Os meios de transporte de tddas as trés espécies sao, sem duvida, vitais.

AEROPORTOS

Os aeroportos sdo necessarios para transporte, em alta velocidade, de
pessoal, correio e mercadorias de alto valor e péso leve. Neste tipo de
desenvolvimento, pode ser dito com certeza que o transporte aéreo sera de
importancia relativa maior que tem sempre sido em situacdes paralelas.
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Consideravel reflexao e estudo foram dados ao tipo, localizagao e influén-
cia de aeroportos para servir a capital. Embora os planos feitos tenham
sido tracados para acomodar modernas aeronaves, deve-se reconhecer que,
dentro de duas décadas, o quadro da aviacao ter-se-a alterado tanto ma-
terialmente que os requisitos de um aeroporto serdo, também, grandemente
modificados. As aeronaves subindo verticalmente devem diminuir gran-
demente o tamanho da area necessaria. Portanto, no projeto da cidade,
deve ser mantido um certo grau de flexibilidade, de maneira que as modi-
ficacbes nas aeronaves nao afetem a execu¢do de um plano geral de ur-
banismo.

O valor do mapeamento conduzindo para a selecdo do sitio ja [foi
ilustrado por seu uso como base para a localizacdo do primeiro campo de
pouso na area do sitio final. Combinando as sobrecapas de solos para
engenharia com os mapas topograficos e os dados climaticos, engenheiros
brasileiros e oficiais da Foérca Aérea Brasileira foram capazes de realizar
uma completa e satisfatéria selecdo do local. Na sobrecapa geral, apre-
sentada juntamente com o mapeamento geral do sitio selecionado, um sim-
bolo de aeroporto (trés pistas cruzadas) indica os locais recomendados para
o lancamento de pistas de pouso e aeroportos. O simbolo é envolvido por
um limite que define a area dentro da qual as condicdes sao favoraveis
para localizagdo e construgdo. Muitas areas no Retdngulo sd@o ideais para
sitios de aeroportos. As areas designadas por um, dois e quatro nos mapas
de solos para engenharia sdo, geralmente, as mais adequadas para aero-
portos. Estas areas sdo relativamente grandes e planas e os solos, quando
nao perturbados, possuem boa drenagem interna. Muito pouca inclinagao
é o necessario. Em geral, existem cascalhos lateriticos para serem usados
como agregado no embasamento.

A area necessaria para um campo de pouso dependera do comprimento,
da orientagdo e da configuragdao das pistas. O comprimento necessario das
pistas dependera da altitude do aeroporto e também dos tipos de avido a
serem utilizados.

O engenheiro bem sabe que, ao selecionar um sitio para campo de
pouso, sdao importantes os seguintes itens:

1) Dimensées adequadas para atender aos requisitos operacionais;
2) Acessibilidade e disponibilidade de comunicacées:;

3) As obstrucées, tanto naturais como artificiais, devem ser evitadas,
especialmente em cada extremidade das pistas. Além das obstrucdes fisicas,
devem ser levadas em consideracido as reacoes dos pilotos. Uma pista com
uma extremidade situada préxima & borda de uma chapada. pode ter con-
digdes dz aproximagao perfeitas, mas os pilotos irdo sempre pousar bem
para dentro da pista (pousar longo). O resultado desta reacdao humana &
equivalente ao de um encurtamento da pista;
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4) As condi¢ées meteorologicas sao extremamente importantes. Ven-
tos, chuvas e brumas devem ser considerados na selecdo do local uma vez
que, cada um de per si ou combinados uns com os outros, podem restringir
0 uso operacional do aerédromo. As condigdes meteorolégicas devem ser
registradas no local. pois podem variar de um ponto para outro, mesmo
vizinhos. Sao particularmente sensiveis as diferencas de altitude e a to-
pografia as correntes descendentes e os ventos de través, o nevoeiro, a
‘bruma e a precipitacao;

5) As condicées hidrologicas a serem consideradas sao as flutuagoes
anuais do nivel hidrostatico e das caracteristicas de enchente dos rios con-
tiguos ao local de campo;

6) Um suprimento dagua adequado é necessario durante a constru-
a0 e mais tarde durante a operagdo de aerédromo. A agua é, geralmente,
necessaria durante a operacdo de compactacao, e grandes quantidades sao
requeridas quando as pistas vdo ser pavimentadas a concreto.

Deve ser aqui repetido que as chapadas mapeadas como 1 e 2 sao mais
.adequadas para campos de pouso — do ponto de vista da topografia. da
drenagem dos solos e da disponibilidade de local de agregados.

ESTRADAS DE RODAGEM

A medida que a cidade cresce e se desenvolve, tem de haver uma réde
de estradas ligando-a a pontos locais e regionais que lhe dardao apoio agri-
<cola. O acesso por estradas a regido, e mesmo a outras partes do Brasil,
desenvolver-se-a sob a forma de um sistema principal de rodovias. Local-
mente, sera necessario um sistema secundario, em data muito préxima,
para atender as necessidades de transporte de mercadorias das fazendas
para os mercados. Estes serdo, dbviamente, de um tipo de construgio menos
dispendioso.

Este relatorio e os mapas que o acompanham, baseados em um estudo
«detalhado das fotografias aéreas, fornecem, ao engenheiro rodoviério, in-
formacdes seguras sdbre a natureza do solo do «subgrade», bem como os
locais exatos onde os cascalhos lateriticos e a rocha firme podem ser en-
contrados. Estudada quantitativamente, as fotografias proporcionam infor-
macgdes sobre «grades», curvatura, terraplenagem e outras coisas tao im-
portantes para localizagdo econémica de rodovias. A medida que os pon-
tos fixos de contréle diminuem, as variaveis com que o engenheiro se de-
fronta aumentam, rapidamente, e a fotografia aérea é a mais valiosa (e
muitas vézes a unica) ferramenta disponivel para escolher diversas dire-
trizes e selecionar a melhor diretriz dentre as varias alternativas.

Na apreciagdo das vantagens e desvantagens das diversas diretrizes,
©o engenheiro, em geral, analisa cuidadosamente os seguintes fatéres:
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1) A retiddao da diretriz — O comprimento da diretriz afeta o custo
tanto da constru¢do da estrada como da operacdo dos veiculos (compri-
mento medido no mapa ou no mosaico aerofotografico).

2) Natureza dos solos do «subgrade» — O custo da construcio e ma-
nutencdo sdo reduzidos em um «subgrade» estavel e bem drenado. Nos
mapas de solos para engenharia, os melhores «subgrades» acham-se nas
categorias 1, 2, 4 e 15.

3) Ocorréncia de pantanos ou areas pantanosas — As areas alaga-
das, as quais requererao tratamento especial, devem ser evitadas, se pos-
sivel. Estas sao designadas pelos niimeros 6, 10, 13 e 16 nos mapas de
solos para engenharia.

4) Disponibilidade de agregado préprio — Um transporte de agre-
gado a curta distdncia reduzird o custo de construcdo e manutencdo da es-
trada. Os locais onde se encontram cascalhos lateriticos e fontes de rocha
firmes acham-se indicados nos mapas de solos e geologia.

5) Numero e custo das obras de arte — Do ponto de vista da eco-
nomia, o nimero de pontes e bueiros (especialmente pontes) deve ser re-
duzido ao minimo. Os mapas de drenagem mostram a localizacao de todos
os drenos onde deve ser lancado algum tipo de cruzamento. As fotografias
aéreas fornecerao uma boa estimativa do vao de ponte necessario para atra-
vessar qualquer dos drenos mais importantes. As fotografias podem indicar
também, através das mudancas da vegetacdo, o nivel maximo durante a
estacdo chuvosa. Isto ira fornecer informacdo valiosa sébre a folga ne-
cessaria entre a ponte e o fundo do dreno. Um estudo estereoscépico das
fotografias aéreas definira a area da bacia hidrografica e fornecera outras
informagdes valiosas para calcular a secdo de vazao necessaria tanto para
pontes como para bueiros.

6) Natureza dos locais de pontes — Informacdes soébre o perfil geral
do solo ao longo dos vales, complementadas pela exploracao de campo,
fornecerdo valiosa informagdo para os requisitos de calculo, fundagdes, en-
contro e estribo.

7) Rampas — O mapa topografico indicara que «grades» serao en-
contrados em cada uma das diferentes diretrizes. Uma rampa minima de,
aproximadamente, 1% é desejavel para fins d2 drenagem, porém devem ser
evitados os rampamentos excessivos. Os «grades» muito ingremes aumen-
tam o custo de operacdo dos veiculos e sao muito suscetiveis de erosdo. Em
estradas ndo revestidas, a aderéncia pode ser insuficiente nas rampas muito
ingremes durante a estacdo chuvosa.

8) Curvatura — Do ponto de vista de seguranca, deve ser escolhida
a curvatura menor possivel. Se forem lancadas diferentes diretrizes sébre
mapas ou mosaicos aerofotograficos com auxilio de uma régua flexivel, a
curvatura pode ser facilmente estimada.
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9) Terraplenagem — Os volumes aproximados de terraplenagem —
corte e atérro — podem ser calculados pelo mapa topografico. E claro que
¢ desejavel um minimo de terraplenagem.

10) Indenizacdo de terras — s mapas de utilizacdo da terra for-
necem um excelente inventario do valor atual e potencial da terra., A grande
ocorréncia de terras agricolas valiosas deve ser evitada e quaisquer terras
utilizadas devem ser cortadas o menos possivel.

11) Custo do direito de serviddo — Os limites de propriedade podem.
em geral, ser tragados no mosaico aerofotografico. Este fornece um ex-
celente inventario das terras que devem ser compradas para serviddo de
passagem da estrada. Os mapas de utilizacdo da terra indicardo o valor
relativo do direito de servidao e ajudardo a reduzir o custo dessa servidao
a um minimo.

Nenhum item desta lista de contréle pode determinar a melhor das
varias diretrizes. Cada um déles deve ser avaliado a luz de todos os outros
de tal forma que seja selecionada a melhor diretriz. Muitas das conside-
racdes podem ser convertidas em valor monetério; outras, embora impalpa-
veis, podem ser exatamente da mesma importancia. As fotografias aéreas
e os mapas e sobrecapas delas obtidos sdo dz valor inestimavel e devem ser
usados em tdda a sua plenitude.

ESTRADAS DE FERRO

Foi feito um esférgo maior para estudar a praticabilidade de meios de
transportes ferroviarios para os sitios propostos. Sem duvida, a estrada
de ferro é uma necessidade para o abastecimento da populacdo da cidade.

A divisdo dos cinco sitios escolhidos em grupos, foi imediatamente pro-
cedida ao considerarmos os transportes. Os sitios Azul e Amarelo sao
servidos pela estrada de ferro existente. Esta estrada é atualmente ina-
dequada em vista das condi¢des de raios de curva, «grade» e leito da es-
trada, a bitola e o péso dos trilhos e o material rolante. Se um déstes sitios
tivesse de ser escolhido, seria necessaria uma completa remodelacdo e re-
construgdo para proporcionar um servico -ferroviario adequado.

Os sitios Verde, Castanho e Vermelho estio semelhantemente situa-
dos em um divisor que foi estudado com algum detalhe como rota para
uma conexado ferroviaria.

E seriamente recomendado que, para um servi¢o ferroviario de qual-
quer um désses sitios, seja selecionada uma localizacdo que venha a utilizar
a rota que atinja o Retangulo pelo Sul, passe através de Cristalina e prossiga
para o norte até Planaltina. Esta rota selecionada é uma das mais econdmi-
cas sempre testemunhada pelo nosso corpo de engenheiros. Ela tem a
distinta vantagem de um gradiente baixo e uniforme, ndo cortado por cur-
sos dagua numa extensdo de muitos quilémetros. O alinhamento hori-
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zontal requer poucos desvios e o vertical se aproxima do ideal. Uma tal
estrada exercera uma grande influéncia no futuro da regido, uma vez que
serviria extensas areas agricolas e passaria préximo as areas capazes de
produzir pedra para construgdo, cimento portland e cal agricola.

Do coragdo do Sitio Vermelho a éste eixo principal da rota, pode ser
construido um ramal de 26 km que ndo cruza qualquer curso dagua, teria
uma rampa quase nula e requereria um minimo de preparagao do terreno,
se tanto. Esta rota apresenta o mais promissor acesso para o norte e es-
peramos que sua construgdo serda executada com uma conexdo final a area
do Vale do Sao Francisco. O Sitio Verde tem uma conexdo dirsta com
esta rota e o Sitio Castanho fica a uns poucos quilometros a oeste, reque-
rendo apenas um pequeno ramal para proporcionar-lhe acesso direto.

O mapa do Retangulo que acompanha éste relatério indica a localiza-
¢do déste e de outros meios de transporte.

APRECIACAO DOS CINCO SITIOS

siTIO AMARELO

Este sitio, proximo a Leopoldo de Bulhdes e de Vianépolis, é ondulado
com uma parte plana cortada por uma série de valzs relativamente pequenos.
O terreno, em esséncia, nao é diferente do do Sitio Azul, préximo a Anapolis,
mas, aqui, os vales ndo sdo tao largos e o campo ndo é tao extenso. Dos
cinco sitios, éste é o que apresenta compartimentos topograficos menores e
mais unidos. O terreno, contudo, ndo é tao acidentado, a ponto de tornar a
area impraticavel ao desenvolvimento urbano. Aqui teria de ser estudado
um tipo de cidade bem diferente do que o seria para os sitios Vermelho ou
Castanho, que apresentam amplas areas de terra com as mesmas caracte-
risticas essenciais. A alterndncia de colinas e vales poderia proporcionar
posicdo bem agradavel para uma cidade, principalmente para os distritos
residenciais.

O sitio nao apresenta forma td3o compacta quanto os demais, sendo
alongado em razdo das limitagdes da topografia. Um divisor que se desen-
volve de noroeste para o sudeste constitui amplo dorso do qual pequenos
divisores ramificam-se para o norte e para o sul. Na extensao daquele
divisor corre a estrada principal de Anapolis e Vianépolis, uma das maiores
do distrito. Os vales, especialmente na parte sul, sao agradaveis, em parte
florestados, em parte cultivados e de flancos suaves. Os solos dos vales
sdo muito bocns para agricultura.

As altitudes dentro do sitio variam de 850 a 1.050 metros. Os altos
das colinas sdo chapadas tipicas, numa altitude de cérca de 1.000 metros,
mas ésses platés, algumas vézes monétonos e planos, nao predominam no
sitio como acontece em alguns dos outros.
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Os solos para obras de engenharia e as condigoes geoldgicas déste
sitio variam de regulares a bons. Nesta area, os solos sao profundos e bem
satisfatorios para fins de engenharia. Entretanto, tém, sem excecdo, uma
granulagdo um pouco mais fina do que nos sitios mais a leste e, sendo
friaveis, tém uma tendéncia a erodir-se facilmente. A finura da contextura,
embora relativamente sem importancia neste caso, imprime-lhes uma tendéncia
a tornarem-se moles sob a acao do trafego e, portanto, requererao pavimen-
tacdo relativamente espéssa. Isto ndo teria qualquer influéncia nas condigdes
dos alicerces dos edificios. A rocha firme esta relativamente profunda, mas
¢ de otima qualidade e, assim, dispensa qualquer preocupagdo com referéncia
as condicdes das fundagdes neste sitio.

O clima dessa area é um pouco mais quente e mais imido que nos sitios
Castanho, Verde ¢ Vermelho. Nao ha, entretanto, diferenca sensivel entre
os climas déste e do Azul.

Do ponto de vista do planejamento urbano, esta area nao tem um ponto
focal especial no qual os edificios piblicos devessem ser agrupados. Ela
permite a maior flexibilidade na disposicdo e planejamento da cidade.

As areas circunvizinhas tém facilidades apznas modestas para atividades
recreativas uma vez que ndo ha maiores areas florestadas, nem rios ou vales
que proporcionem locais a preservar para recreagao.

O sistema de drenagem da area é bom. Os solos sdo bem drenados, nédo
havendo risco para a satide decorrente de adguas estagnadas como acontece
em outros locais. Ha uma série de pequenos cursos dagua que sao perenes,
mesmo durante a estagdo séca, mas nao ha grandes rios. A uma pequena
distancia, ao norte do sitio, passa o rio Piracanjuba. Este rio apresenta
consideravel volume de agua e tem produzido uma série de inundagées na
estacao chuvosa. O Sitio Amarelo compartilha com o Azul na auséncia de
grandes rios.

A proximidade déste sitio a cidade de Anapolis, traria uma vantagem
consideravel durante os primeiros anos de vida da cidade. Durante o periodo
inicial de construgdo da capital, haveria vantagem em dispor das facilidades
ja existentcs em Anapolis quantc a2 mao-de-obra e vias dz comunicagdo
com o resto do Brasil, enquanto estivessem se desenvolvendo as facilidades
préprias da nova cidade. Nao ha davida de que a estrada de ferro existente
seria inadequada para servir & Capital, mas o fato da presente linha atravessar
éste sitio constituiria uma vantagem inicial. Nao haveria qualquer dificuldade
em enquadrar éste sitio no plano de transporte regional, em desenvolvi-
mento, uma vez que o terreno permitiria a construcdo de estradas em tddas
as direcoes. -

Uma vantagem adicional é a presenca de solos para agricultura rela-
tivamente bons nas proximidades desta area. Aqui também, numa primeira
fase, o custo de transporte para o abastecimento de viveres da Capital seria
baixo, uma vez que a agricultura ja estd bem desenvolvida nas vizinhangas.
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Numa fase mais avangada, o desenvolvimento da técnica agricola e o
incremento de culturas adequadas tornariam éste fator de menor importancia.

Os sitics para reservatorios dagua nas proximidades desta area sio li-
mitados em capacidade. Isto significa que, 2 medida que a cidade fosse
crescendo, o sistema de reservatérios para fornecimento dagua teria de ser,
necessariamente, estendido a distancias consideraveis do sitio e o custo rela-
tivo do suprimento de agua para o Sitio Amarelo seria alto.

fontes de energia hidrelétrica estio a uma distancia econdmica
de transmissdao (ao sul); nesse ponto, alias, as vantagens sdo relativamente
poucas para qualquer dos sitios.

A prescnca de materiais de construcdo no sitio é limitada. Este fator
pode ser contrabalancado, durante o periodo de construgdo, pela presenca
da estrada de ferro que, ap6s uma melhoria, poderia transportar ésses ma-
teriais, econdomicamente, de outras areas.

Do ponto de vista econémico ndo resta diavida que o valor das terras
nessa area é relativamente alto; os do Sitio Azul sendo os mais altos. Es-
tando nas bordas da zona agricola, a vantagem do abastecimento local de
viveres seria reduzida pelo custo de desapropriagao das terras e do res-
tabelecimento das pessoas que no momento trabalham nas lavouras.

SiTIO AZUL

Esta area, que fica a leste de Anapolis, é um sitio essencialmente ondu-
lado com vales suaves e colinas arredondadas. Como no Sitio Amarelo, o
principal acidente geografico é um divisor que se lanca pelo meio da area
na direcdo leste-oeste. O terreno cai para o norte e para o sul do divisor.
A chapada esta mais ou menos a 1.050 metros. O terreno varia de mais
ou menos 850 a 1.100 metros de altitude. As encostas, do alto das colinas
para o fundo dos vales, tém uma declividade média de cérca de cinco por
cento. Em sua conformagdo, o terreno é semelhante ao Sitio Amarelo, porém,
mais amplo, As encostas sdo mais suavzs, os topos das colinas mais largos
e os vales mais amplos do que no Sitio Amarelo ou na area adjacente
dissecada, ao norte. A conformagdo ondulada da terra torna possivel visua-
lizar aqui uma cidade aprazivel, com os vales ou os topos das colinas for-
mando unidades celulares que poderiam ser desenvolvidas em distritos resi-
denciais separados por parques e alamédas. Os topos planos das colinas
sao suficientemente extensos para permitir um monumental agrupamento de
edificios piblicos. O mais amplo désses topos tem mais ou menos 10 quilé-
metros de comprimento por 2 de largura. Ha diversos pontos de onde se
descortinam lindas vistas das colinas através ou para dentro dos vales.
Os fundos dos vales e encostas sdo florestados e cultivados. Os altos das
colinas sao tipicas chapadas. Bons solos ocorrem aqui em maior percentagem
do que em grande parte do Distrito. O ponto mais alto é o Morro Caiapé,
que fica praticamente no centro do sitio. Esta colina domina a paisagem.

==
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Os solos para engenharia e as condicées geoldgicas déste sitio preenchem
satisfatoriamente os minimos requisitos. Sdo similares aos encontrados no
Sitio Amarelo em que os solos, em geral, sdo dz contextura relativamente
fina, exigindo pavimentacdes e pistas um pouco mais fortes. Possuem as
mesmas caracteristicas de erodibilidade que, mesmo em seu atual estagio de
utilizacdo, tornam-nos dificeis de trabalhar. Com obras de maior vulto na
area, isto tornar-se-ia um problema sério. As condi¢des do «bedrock» sdo
bem satisfatérias para fundagdes, embora a profundidadz da rocha viva seja
bem grande, em muitos pontos.

O clima aqui ¢, naturalmente, semelhante ao de Anapolis. A area é,
provavelmente, menos sujeita a nzvoeiro que a de qualquer dos outros sitios,
mas esta vantagem ¢ prejudicada pelo fato de que a temperatura média é
alguns graus mais elevada que nos sitios de leste e a umidade relativa é
mais alta.

Ha uma similaridade de téda a area déste sitio a qual permite uma
ampla variacdo no planejamento da cidade. A parte central do sitio é o
unico ponto focal natural para o agrupamento dos edificios publicos, e o
terreno ondulado produz agradavel efeito a téda a area.

Os recursos recreacionais sdo um tanto limitados nas areas circunvizi-
nhas, embora as quase espetaculares montanhas de quartzito préximas a
Corumba de Goias, proporcionassem um cenario excelente e uma mudanga
drastica no tipo de topografia, mudanca esta que é essencial a tais recursos.

As condicées de drenagem da area sao excelentes uma vez que os
solos sdo bem drenados internamente e cursos dagua sao encontrados em
todo o sitio. As condicées de salubridade sdao, portanto, excelentes em vista
da completa auséncia de aguas estagnadas. Isto, entretanto, é contrabalan-
cado pelo fato de que, nao havendo maiores rios na vizinhanca, a situagao

\Lﬁ/do suprimento de agua sera menos favoravel do que nos outros sitios. O

maior rio das proximidades é o Ribeirdao das Antas que constitui o limite
norte do sitio. Este nada mais é do que um pequeno afluente do rio Corumba.
Um suprimento adequado de Aagua poderia ser obtido com reservatdrios
construidos nas colinas ao norte da area. Em conseqiiéncia disso, o sistema
de reservatérios que supririam ésse sitio teria de estendzr-se por distancias
consideraveis e, portanto, requereriam um sistema relativamente laborioso e
despesas de bombeamento extremamente altas.

O sitio esta mais proximo do aproveitamento hidrelétrico do Rio Para-
naiba. Embora isso ndo alivie a situacdao de fornecimento de agua, seria de
alguma vantagem para o fornecimento dz energia elétrica 4 Capital.

O potencial agricola dessa area é muito alto: de fato, o melhor de
todos os sitios. Estad mais proximo, e até abrange alguns dos mais f[érteic
solos do Retangulo. Assim, no primeiro estagio de deseznvolvimento da



— 245 —

para suprir a populagdo afluente.
Se ésse sitio for escolhido para a nova Capital, exigira uma despesa

Capital, os recursos agricolas da regido circunvizinha estariam disponiveis
major na compra das terras pzlo Govérno. Uma vez que essas terras ja
tém culturas em producdo, seu valor imediato é maior que o de qualquer
dos sitios e, além disso, excluiria da produgdo agricola e taxacdo futura
uma area consideravel.

Esta area ¢ servida pela estrada de ferro existente e, por isso, tem
uma vantagem inicial. Além disso, esta situada na atual rodovia trans-
brasileira. Esta area oferece oportunidades ilimitadas de expansido das fa-
cilidades de fransporte e ha uma série de locais inteiramente satisfatérios
para aeroportos que serviriam, ou poderiam servir, & nova Capital. A
vantagem que éste sitio oferece é que, dos cinco, é o mais préximo de Anapolis.
Assim, Anapolis serviria de base de operagdes durante o periodo inicial
de construcido e tenderia a eliminar a necessidade do desenvolvimento de
vilas provisérias para trabalhadores.

Do ponto de vista de materiais de construcdo, nao ha nada préximo
ao sitio, embora haja suprimento ilimitado de materiais nos espigdes de
quartzito logo ao norte déle.

SiTIO VERDE

Em contraste com as ‘caracteristicas de convexidade do Sitio Castanho,
o Sitio Verde é, essencialmente, um sitio de vale. O vale do Sobradinho
¢ amplo e um dos mais bonitos de todo o Distrito. Este vale fica logo a
oeste de Planaltina, que esta incluida no sitio. As colinas ao sul de Pla-
naltina estdo quase no centro geografico do sitio. Ficam ao norte do vale
e dominam a paisagem numa distancia de varios quilometros.

Um problema especial é criado por um divisor de serras altas e escar-
padas que cortam o sitio pelo centro de nordeste para sudoeste. Essas
serras dividem o sitio aproximadamente em dois. Ha, entretanto, passagens
naturais por entre as serras, e embora essa barreira de serras viesse a ser
um fator de complicagdo no desenvolvimento da cidade, ela podera ser bem
integrada num amplo planejamento que abrangesse téda a cidade.

A parte mais atraente déste sitio é o vale acima mencionado. As cha-
padas da zona leste sio monétonas e ndo se distinguem das chapadas do
Planalto em geral. Ao norte ha serras altas com possibilidades de recreacdo
e, ao sul, ha outras tantas mais altas cortadas pelo Rio Préto. O Rio Sao
Bartolomeu, um dos principais rios do Retangulo, corre pelo centro déste sitio.

Os solos de engenharia e a geologia déste sitio sao, em geral, bons.
tla algumas areas de solos arenosos que sdo menos friaveis do que as argilas
friaveis que predominam em outras areas. A profundidade da rocha firme
aqui ¢ bem variavel, mas parece nao haver razdo para acreditar que, numa
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area que venha a ser escolhida para os edificios publicos, sejam encontradas
dificuldades. Os solos friaveis soltos e o «bedrock» formam uma combi-
nagao excelente neste sitio.

Os resultados das investigagdes de clima dao uma ligeira indicacdo de
que os nevoeiros pela manha podem ser tipicos durante alguhns periodos do
ano. E, uma vez que esta é uma area de vale, isso é de ser esperado.
A elevacao da area torna-a uma zona climatica favoravel como a do Sitio
Castanho.

Os recursos recreacionais tém muito de comum com o Sitio Castanho,
exceto o fato de estarem a uma distdncia maior. Esses, sdo tdo variados
como excelentes, variando desde as encostas densamente florestadas do Rio
Paranoa até a formagao rochosa que circunda o antigo monumento de 1922.

A drenagem desta area varia consideravelmente. Algumas partes sao
muito bem drenadas, mas ha uma percentagem de areas mal drenadas a
leste de Planaltina. Esta percentagem maior de areas pouco drenadas é
devida a tendéncia geral dos solos de se tornarem mais rasos para leste
e para o sul. Uma consulta ao mapa de classificagio da terra mostrara
também que uma propor¢dio maior da area esta ocupada pelo «bedrock»
exposto.

Os solos agricolas déste sitio e vizinhancas sdo do mesmo tipo que os
mencionados no Sitio Castanho. Ha téda certeza de que, com fertilizagdo
propria e pesquisa de culturas adequadas, essas terras produzirdo excelentes
rendimentos. Entretanto, no primeiro estagio da vida da cidade, deve ser
reconhecido que éste sitio fica distante das boas fazendas do oeste.

As facilidades de transporte sdo limitadas a estrada principal que o liga
a Anapolis. Entretanto, o futuro do transporte é excelente ja que Planaltina
esta diretamente no eixo norte-sul em um excelente local potencial para uma
estrada de ferro e de rodagem vindas do sul. Ha uma série excelente de
sitios para aeroportos nas elevacbes maiy sensiveis déste sitio, os quais ser-
viriam adequadamente a cidade em téda sua existéncia.

A situacdo do fornecimento de agua é boa. Ha uma possibilidade de
pogos artesianos que poderiam abastecer a cidade durante sua fase inicial.
Entretanto, no futuro, seriam necessarios reservatérios no Paranoa.

As fontes de energia hidrelétrica sao as mesmas do Sitio Castanho.
A energia local poderia ser conseguida com menores aproveitamentos hidre-
létricos nos rios Paranoa e Sao Bartolomeu. Regionalmente, a energia hidre-

létrica poderia ser trazida da Cachoeira Dourada ou do projeto das Trés
Marias,

As reservas de materiais de construcdo sio muito boas.
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SiTI0O VERMELHO

O Sitio Vermelho é o que fica mais a leste de todos os cinco, sobre-
pondo-se a fronteira entre o Estado de Goias e o Estado de Minas Gerais.
Consiste, essencialmente, de uma vasta planicie de pasto drenada pelo Rio
Sao Marcos e pelo Rio Préto. Nao ha vilas dentro do sitio e muito pouca
terra cultivada ou coberta de floresta. Os solos sdo de baixa fertilidade.

Este sitio tem uma caracteristica de grandeza somente compartilhada
pelo Sitio Castanho. A planicie lisa, que se estende em tédas as diregdes,
permiliria quase completa flexibilidade no desenvolvimento de um plano para
a cidade. O terreno mais baixo, especialmente ao longo do Rio Sdao Marcos,
¢ umido mesmo no fim da estacao séca. Essas areas umidas poderiam ser
consideradas uma desvantagem num sitio de cidade, mas poderiam também
tornar-se uma decidida e especial vantagem se féssem transformadas em
uma série de lagos e reservatérios.

A altitude da planicie, em geral, é de cérca de 900 metros; o mais baixo
cde todos os cinco sitios. A parte leste eleva-se a uma altitude de 1.000 metros.
A planicie tem uma variacao topografica muito pequena. Nao ha acidente
geogralico que, obviamente, se manifeste como ponto focal da cidade, como
€ o caso em alguins dos outros sitios.

No momento, éste sitio é o mais inacessivel de todos os cinco. E o iinico
que ndo ¢ atravessado por uma estrada. Do ponto de vista do futuro, entre-
tanto, pode bem ser o mais acessivel de todos. Qualquer estrada principal
de rodagem ou de ferro fazendo conexao do norte do pais com o sul, pelo
interior, passaria, provavelmente, pelo Sitio Vermelho ou muito préximo déle,

pois é cortado pela mais adequada rota norte-sul através do Retangulo.

Qutra vantagem peculiar do sitio é a proximidade das serras escar-
padas de leste, que constituem a Serra do Rio Préto. Essas serras florestadas
poderiam constituir uma grande area servindo para a recreacao da populacao
da Capital. O Rio Préto, com suas muitas quedas dagua, cdntribui com
uma parcela de especial interésse, pois éle corta seu caminho por entre as
Serras.

E possivel que a presenca das serras de leste pudesse constituir uma
recomendacdo para o desenvolvimento da cidade e até mesmo um motivo
de realce. Iriam entretanto oferecer uma barreira & expansao da area urbana

cara leste. A area de sitio propriamente dita é, entretanto, suficiente para
acomodar uma cidade de qualquer tamanho previsivel.

Os solos para engenharia e a geologia sdo excelentes. Os solos sao bem
drenados e suficientemente profundos para propiciar condigdes ideais a cons-
trucio da cidade. Sob ésse aspecto, as condigdes em tdda a area sao mais
uniformes do que em qualquer dos outros sitios.

Em vista da altitude variar de 850 a 1.000 metros as condi¢des clima-
ticas sido boas em tdda a area. As baixadas a leste, formando o vale do
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Rio Préto, sdo densamente cobertas de floresta. Com essas condigbes e a
queda brusca de altitude, pode haver oportunidade de se formar bruma séca
abaixo da altitude da cidade durante curtos periodos do ano. Nao obstante,
esta situacd@o inclui um divisor baixo, com encostas satisfatérias que promo-
veriam uma renovacdo do ar e produziriam um microclima favoravel para
a cidade.

Os recursos recreacionais da area sao excelentes e centralizar-se-iam
ao redor das cachoeiras e serras florestadas do vale do Rio Préto. Um dos
possiveis pontos focais da area da Capital daria lugar a um plano urbanistico
interessante e fora do comum ao ocupar a cidade a franja de terra que vis-
lumbra o Vale do Rio Préto. E interessante notar que, nesta situagdo, a
cidade ficaria num espigao estreito que limita uma bacia hidrografica. Isto
permitiria que as aguas servidas da cidade féssem descarregadas através do
sistema de drenagem do Sao Marcos, que corre para o sul, e assim pro-
tegeria as areas contiguas de recreio no Vale do Rio Préto.

C sitio também apresenta vantagens herdadas do regime de drenagem,
uma vez que permitira a construgdo de estradas de acesso e a locacao de
estrada de ferro dentro da cidade, em plano inferior ao nivel geral dos
principais edificios ptblicos.

O potencial dos solos para agricultura é igual, ou melhor, que o dos
outros dois sitios do leste, — o Sitio Castanho e o Sitio Verde, — embora
a tendéncia desta area seja para agricultura menos diversificada por causa
da uniformidade do solo e das condicées de umidade das terras adjacentes
au sitio.

Tanto as reservas de dgua como as limitadas de energia podem ser
desenvolvidas no Rio Préto. A distdncias um pouco maiores, os potenciais
de energia sao aumentados, consideravelmente, embora estejam fora do atual
Distrito Federal e ndao sejam, por isso, mostrados nesse levantamento.

Os materiais de construcao dispchiveis neste sitio sdo um tanto limi-
tados. Ha vastas areas de calcario e dolomita a menos de 50 quilémetros
mas nao ha nada suficientemente extenso e facilmente acessivel nas areas
adjacentes.

A parte econdmica do terreno em si é muito favoravel uma vez que
ndo havera problema de restabelecimento e pode-se estimar que o custo da
terra seria o mais baixo de todos os cinco sitios.

Grandes setores desta area sao adequados a construcao de aeroportos,
mais do que em qualquer um dos outros sitios. Os solos sdo excelentes e
as possibilidades sdo ilimitadas.

SiTIO CASTANHO

A lisiografia déste sitio, a 25 quilémetros a sudoeste de Planaltina, é
inteiramente diferente da dos outros quatro. Seu detalhe topografico prin-
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cipal é um domo de forma triangular definido pelo Cérrego Fundo e o Ri-
beirdo Bananal, quando se juntam para formar o Rio Paranoa, que entio corre
no rumo leste para o Rio Sao Bartolomeu. A colina plana entre ésses cursos
dagua alcanca uma elevacdo de 1.200 metros e se estende muitos quils-
metros para oeste além da fronteira do sitio. Os fundos dos vales estdo a
maijs ou menos 1.000 metros acima do nivel do mar. Este sitio e o Sitio
Verde, que se justapde a éle, sao de todos os cinco, os que se acham a alti-
tudes mais elevadas.

A extensa planicie, de suave declividade para os rios limitrofes, presta-se
ao desenvolvimento de uma grande cidade de qualquer tipo possivel, sem
a obrigacdo de interromper acidentes topograficos. A matéria orgénica do
solo é, relativamente, alta para areas de planalto como esta. A maior parte
dela esta coberta com floresta de crescimento secundario e nio da vege-
tacdo baixa, tipica das chapadas. :

A area focal do sitio, como delimitado, é um tridngulo na confluéncia
do Cérrego Fundo e do Ribeirdo Bananal mas os vales a sudeste e nordeste
foram incluidos, juntamente com as encostas dos divisores mais afastados.
Essas encostas ao longo dos vales sdo suaves e adequadas para edificagdes.
Os vales em si poderiam ser desenvolvidos para edificios piblicos e a sede
do Govérno. As encostas da area sdo de tal ordem que, se a cidade f6sse
construida aqui, haveria muitos setores da cidade com vistas ilimitadas para
os vales contiguos. Ao mesmo tempo, a associacao de terrenos planos con-
tignos as encostas proporcionam uma excelente combinacdo para aeroportos
a serem localizados préoximos a cidade, ainda assim, com um minimo de

interferéncias dos estorvos operacionais de um aeroporto.
A configuracao do terreno é tal que um sistema de drenagem compre-

endendo tdéda a cidade seria um problema muito simples. Os solos déste
sitio sdo, provavelmente, os mais bem drenados de todos os cinco. O Sitio
Castanho é particularmente favorecido pela drenagem regional porquanto
seria possivel aproveitar, como reservatorios adequados, as bacias hidrogra-
ficas desenvolvidas a montante da cidade, enquanto as aguas servidas da
cidade poderiam ser descarregadas a jusantz e, dessa maneira, eliminaria
as possibilidades de contaminacdo. Nesse particular, é também uma sorte
o fato do Rio Paranoa apresentar uma longa série de quedas e corredeiras,
condicdo que possibilita uma purificacdo natural das aguas servidas descarre-
gadas da cidade. A declividade do terreno e a presenca dos dois maiores
sistemas de drenagem promovem também uma quebra na monotonia que
existe em muitos outros locais da vizinhanca.

Os solos para obras de engenharia e as condigées geologicas do sitio
igualam ou excedem os dos demais. Os solos sdao bem drenados, granulares
e de estabilidade consideravelmente maior. A profundidade dos solos varia,
em todos os pontos, especialmente, para o desenvolvimento da cidade em si,
a rocha firme esta a uma profundidade razoavel abaixo da superficie, de tal
forma que lndo interferira nas obras subterrdneas préximas da superficie.
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Ao mesmo tempo, dentro do sitio em si, e nas baixadas fora das vistas da
cidade, ha afloramentos rochosos de arenito que fornecerdo agregados de
qualidade razoavel e talvez venha a ser constatado, apés os testes, que
ésses afloramentos produzirdo pedras satisfatérias para construgdo. Nas
éreas adjacentes ao sitio, é também encontrado calcario.

O clima desta area, assim como o microclima dentro do sitio, tem
muitos aspectos favoraveis. A declividade do terreno e a zona baixa do
vale do Rio Paranoa para leste promovem a circulagao e a renovacao do
ar do sitio. Sua altitude média de 1.100 metros nivela-o ao Sitio Verde
como os de mais baixa temperatura média anual de todos os cinco.

Os recursos recreacionais da vizinhanca sdo tdo variados como exce-
lentes, variando desde as encostas densamente florestadas do Rio Paranoa
até cs pontos vizinhos onde é possivel construir lagos artificiais.

O potencial agricola dessa area é repartido com os Sitios Verde e
Vermelho. Os solos dessas areas requereriam fertilizacdo adequada e super-
visdo do solo, as quais nao poderiam ser empreendidas nos primeiros anos
de existéncia da cidade. Entretanto, a opinido dos técnicos agricolas é de
que, sob orientacdo adequada e fertilizagcdo, culturas adaptadas podem se
desenvolver nessas areas e a produtividade de téda a area bem diversificada
e sumentada. A desvantagem désse sitio, nesse ponto, é que o suprimento
inicial de viveres deve ser importado do sul e do oeste. Isto, porém, é contra-
balancado pelo fato de que a estrada principal de Anapolis a Planaltita
passa por ésse sitio e os suprimentos poderiam ser, imediatamente, transpor-
tados para o sitio.

Do ponto de vista do transporte futuro, ésses trés sitios de leste ficam
no eixo matural norte-sul de uma excelente localizacdo potencial para uma
estrada de ferro, O sistema rodoviario existente tem conexdo, por ésse
eixo, com Formosa e Cristalina para o sul, e a atual estrada para Anapolis
¢ a maior artéria na direcdo leste-oeste.

O potencial de suprimento dagua é excelente. Grandes bacias hidro-
graficas ao norte e a oeste do sitio prometem fornecer quantidades ade-
quadas de agua com talvez um minimo de bombeamento requerido para
trazé-la a cidade.

A energia local poderia ser conseguida com pequenos aproveitamentos
elétricos nos rios Paranoa e Sao Bartolomeu. Regionalmente, a energia
Lidrelétrica poderia ser trazida da Cachoeira Dourada ou do projetado plano
das T'rés Marias.

A parte econémica déste sitio é favoravel no tocante ao custo da terra
c qual é previsto vir logo acima do mais baixo, o mais baixo sendo o do
Sitio Vermelho. Nao ha problema de realojamento, uma vez que éle é
muito extenso.
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FOTOGEOLOGIA

Embora nao seja uma parte integrante do relatério, o assunto de como
a fcto-analise e interpretacdo foram realizadas tem surgido muitas veézes.
Obviamente, ndo podemos incluir aqui um método dz instru¢do mas podemos
dar alguma assisténcia neste campo ilustrando alguns dos detalhes técnicos
de 1dentificacdo de rochas. Nesta ordem de idéias, nosso corpo técnico pre-
parou uma série de 12 planilhas para atender a pedido especial de alguns
membros da Comissdao. Escolhemos cuidadosamente uma série de fotografias
entre a colecdo de fotos do Retangulo e preparamos legendas descrevendo-as.

Deve ser aqui lembrado que todo o trabalho dessa natureza foi feito
cem vis@o estereoscopica em trés dimensdes e que estas sdo apresentadas
em duas. Nao obstante, mesmo um rapido exame mostrara que a impressao
geral de cada tipo de rocha (na planilha) apresenta um aspecto que con-
trasta grandemente com as demais.
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Figura I — Uma [otografia aérea de alguns dos muitos espigbes de
quartzifo que existem no Refangulo. Eles podem ser reconhecidos por
seu relévo arredondado e rugoso em forma de espigoes. Sua resis-
téncia ao intemperismo e sua grande massa fazem com que éles se
destaquem das rochas de oufras caracteristicas que os circundam, as
quais sdo menos resistentes as [or¢as naturais. As sefas indicam os
espigoes escarpados e claros de quartzito que se dispéem em f[aixas
através do cenfro da [otografia. Estes sio importantes fonfes de pedra
excessivamente dura e resistente
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Figura I — Uma vista aérea mostrando uma é&rea de tipico gnaisse

fal como é enconfrado nas vizinhancas de Neropolis. Nesta area,

o gnaisse foi despojado do material da chapada e a rocha pode ser

reconhecida por suas formas de drenagem caracteristicas, pelo manto

de solo e pela forma dos morros. A aparéncia desta disposigdo deve
ser comparada com a do xisto na fofografia n.° Il
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Figura IIl — Os xistos que sao criados pelas forcas do metamorfismo

sdo menos resistentes que os gnaisses. [ma observagdo acurada desta

fotografia aérea mostraréa o alto grau de descnvolvimenfo do sistema

de drenagem. Quando observados em trés dimensGes, com estereoscépio,

verifica-se que os morros sio baixos e arredondados. Esta fotografia
de xisto é tipica e mosfra a érea proxima a Lagolindia
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Figura IV — Grandes areas de xisto filitico foram encontradas no

Retangulo. E uma rocha relativamente mole e menos permeavel que

a maioria das rochas. Sua coloragdo uniforme. a [alta de vegefacdo

devida a pobreza do solo e seu sistema de drenagem intenso tornou

possivel mapear éste tipo de rocha com grande precisio. A grande

diferenga na aparéncia pode ser vista por comparagdo com ilusfracdo
de oufros tipos de rocha
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Figura V — O gnaisse calcario distingue-se da forma comum de gnaisse

porque produz um solo inteiramente diferente. Foram tragados aqui os

limites que definem a &drea em forma de uma fotografia aérea. Sua

aparéncia lisa e uniforme pode ser rapidamente destacada das areas
= adjacentes. Esta é ao norte de Jaragua
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Figura VI — A serpentina tem sido sempre uma rocha bem distinta,
que pode ser reconhecida numa [fotografia aérea; sua caracteristica
principal é a [alta de vegetacao (geobofanica) causada por grande
ausénecia de alimentos para as plantas no manto de solo. Ela é,
variavelmente, uma fonte de ferro, aluminio e asbesto. Esta fica
imediatamente ao norte de Hidrolandia
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Figura VII — Os calcarios do Retiangulo sdo caracterizados pelos
mesmos aspectos encontrados no mundo inteiro. Esta [otografia de
uma &rea no canto sudeste do Retangulo ilustra a mudanga de aparéncia
que é experimentada quando o calcéario é eancontrado adjacenfe a oufros
tipos de rocha. Quando observado, estereoscopicamente, verifica-se que
a area possui uma fopografia carstica tipica complefa, com dolinas,
montanhas cénicas abruptas e falta de drenagem superficial. Tais areas
podem conter depdsitos de bauxita ou matérias-primas essenciais para a
manufatura de cimento portland. E, cerfamente, uma fonte de cal
agricola fdo necessaria para o ftratamento dos solos do Retiangulo
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Figura VIII — O calcario dolomitico é, em geral, mais resistente que

o calcério ordinario, Nesta area do Retangulo éle forma um divisor de

150 m de exfensdo com uma fonalidade clara contrastando com a do
calcario comum coberto de vegetagio densa
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Figura IX — Esta é uma [otografia dos arenifos macigos que sdo

encontrados nas vizinhancas do Sitio Castanho. Estes sdo os duros

e resistentes arcnitos que formam os afloramentos escarpados e angulosos

onde quer que se projetem para fora do manto de solo. As sefas
indicam os afloramentos mais proeminentes
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Figura X — Na parte leste do Retangulo, as rochas sedimentares foram
revolvidas de tal maneira que elas formam espigées e vales alferados.
Os arenitos duros formam os espiges e os folhelhos facilmente erodidos
se estendem sob os vales. Esta [otografia aérea mostra a disposigdo
dessas rochas como elas aparecem no Retangulo e como acontece em
qualquer parte do mundo. Estes arenifos sdo proprios para fins
de construgdo na nova Capital
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Figura XI — O folhelho é. em geral, um tipo de material rochoso

indesejavel. E imediatamente identificado em fotografias aéreas por seu

sistema de drenagem bem caracteristico e suas numerosas pequenas
colinas tendo, em geral, declives suaves
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Figura X1l — A rocha siltica nao tem wvalor prético algum como

material. E [facilmente reconhecida por scu sistema de drenagem intrin-

cado e pela forma de suas grotas. Sua facilidade de erodir-se e encher

os vales de tremendas quantidades de silte torna-o objeto de séria

consideragdo na localizagao de reservatérios- adequados. E importfante

proteger estas éreas com cobertura florestal, se possivel, a fim de que
os rios e vales ndo venham a ser obstruidos pela silte erodida



CLIMATOLOGIA

PARTE 1 — Dados climaticos para Formosa, Pirenépolis, Luziania, Anapo-
lis e Paracatu.

PARTE Il — Instrucdes para observacdes micromesoclimatolégicas.
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PARTE 1

DADOS CLIMATICOS PARA FORMOSA, PIRENOPOLIS, LUZIANIA,
ANAPOLIS E PARACATU
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QUADRO 1
FORMOSA, GOIAS
Long. 47° 18' W.

910 metros acima do nivel do mar

Lat. 150 32' S.;

Temperatura média mensal e anual e média das maximas e das minimas (*)

Temperaturas méxima e minima absclutas (*)

- MEDIA MENSAL MEDIA MENSAL MAXIMA MINIMA
MESES e DAS MAXIMAS DAS MINIMAS ABSOLUTA ABSOLUTA

(°C) (°C) (¢C) | (C) (¢0) (°0) (°C) (C) | (C) (°C)
Japeird i 21.3 | 70.30 26.6 | 80.02 17.2 | 63.02 31.7 | $9.06 13.2 55,76
Fevereiro .. .. 21.5 | 70.80 27.1 | 80.94 17.1 | 62.99 32.4 | 90.50 13.4 56.12
Margo. 21.6 | 71.07 27.5 | 81.63 17.3 | 63.16 31.7 | 89.06 14.3 57.74
Abril. .. 21.1 70.01 27.4 | 81.65 16.3 | 61.37 30.6 | 87.26 11.4 52.52
Maio....... 19.9 | 67.97 26.5 | 79.84 14.1 | 57.32 31.3 | 88.52 7.8 46.04
Junho, 18.6 | 05.53 24,7 | 76.25 12,3 | 54.25 30.3 | 86.36 £ iy 4586
Jutho.. ... 18.5 | 05.44 26.5 | 79.75 11.7 | 53.17 31.2| 88.16 6.9 44 60
Apisto. ... 20.4 | C8.77 27.8 | 82.04 13.0 | 55.38 23.2 | 91.94 6.2 43.16
Setembro. .. 222 | 71.96 20.3 | 84.70 15.1 | 59.21 35.2 | 95.54 10.0 50.00
Outubro... . 224 | 72,42 28.8 | 83.72 16.7 | £2.10 4.8 | 94.46 1167 53.06
Novembro .. 21.5 | %0.91 27.7| 81.91 17.2 | 63.02 33.8 | 92.66 10.7 51.26
Dezemhro 21.3 | 70.39 27.0 | £0.69 17.0 | 62.68 34.5 | 93.74 13.5 56,30
ANUAL. ..\ 0ives 20.8 | €9.62 27.4 | 81.05 12.8 | 55.14 35.2 | 05.54 6.2 43.16
(*) Periodo de Registros — 10 ancs

QUADRO 2

FORMOSA, GOIAS

Lat. 15°32' S.; Long. 47° 18" W.

910 metios acima do nivel do mau

Média mensal e anual da tensdo do vapcr atmosférico

e da umidade relativa (%)

TENSAO MEDIA

UMIDADE RE=

: MENSAL LATIVA
MESES DO VAPOR MEDIA MENSAL
(mm) (%)

GO s o e AT ) 15.6 83
FAVELBIND. oi s o1l s varele ed e errs 15.4 81
VBT C O s o TR et TPt rat e s S e s 15.6 &a
ADETIN T  e S 14.9 79
B R 0 e 12 .4 73
JUANO:. 5 in e s e A 11.0 70
o R L e e e oA 9.8 63
et o Mmain 8 1o e 9.4 a7
el DOl ot s et S rerre el 11.0 a7
Otbros i s e e e 14.2 71
Novembral s sty e e ome 15.06 81
Pegambro e feie i R 13.7 82
3RV e St A N AV A e 13.2 74

(*) Perfodo de Registros — 10 anos
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QUADRO 3

FORMOSA, GOIAS

Lat. 15°32' S.; Long. 47°18'W.

910 metros acima do nivel do mar

Precipitacio média mensal e anual (*)

PRECIPITAGAO MEDIA PRECIPITAGAO MAXIMA
MENSAL MEDIA MENSAL EM 24 HORAS
MESES DO NUMERO
DE DIAS DE
CHUVA

(mm) (pol.) (mm) (pol.)
Janerro i 315. 12.6 21 97.5 3.9
Fevereiro........... 245. 9.8 17 90. 36
NAFOOL 2wl 8 b 170. 6.8 13 65. 2.6
ABIE s 150. 6.0 11 62.5 2.5
Maio o srinan i 207.5 8.3 5 17.5 0.7
JUAhGT L L, L 82.5 3.3 2 22.5 0.9
JING e eaterie e 5.0 0.2 1 10. 0.4
Aglstolamivenningg, 225 0.9 3 42.5 1:7
Setembro........... 70.0 2.8 7 62.5 2.5
Outabro e S n 140. 5.6 13 82.5 3.3
Novembro........... 197.5 7.9 18 62.5 2.5
Dezembro........... 317.5 12.7 22 100. 4.0
A e e e 192.2 76.9 133 — —

(*) Periodo de Registros — 10 anos.
QUADRO 4

FORMOSA, GOIAS

Lat. 15°32' S.; Long. 47°18' W. — 910 metrcs acima do nivel do mar

Freqiiéncia e velocidade médias mensais e anuais do vento (¥)

VELOCIDADE
RS N N T ; - . T MEDIA DO
MESES N. N.E. E. S.E. S. S.W. W. N.W. | cammo RS
HORA
(%) (%) (%) %e) (%) (%) (%) (%) (%) km

Janeiro . . .. 32.7 9.7 11.3 3.8 19.8 4.0 0.4 3.9 5.4 7.8
Fevereiro . . 28.8 10,4 16.0 6.6 19.9 4.5 5.8 3.5 5.3 8.6
NTATCOlE 25.4 8.7 15.3 7.0 21.2 7.7 8.4 1.8 4.5 8.5
Abril .. .. 16.3 9.6 20.0 14.0 27.2 5.4 3.5 0.7 3.3 9.0
Meio. .- 14.9 8.4 18.4 14.2 27.6 5T 2.9 1.2 5.2 8.9
Junho 9.5 10.0 19.1 14.6 6.2 8.0 3.7 1.1 7.8 9.3
AR e 7.5 7.2 21.0 21.6 26.5 8.0 1.6 2.4 4.2 9.0
Agosto .. 8.7 9.1 20,6 18.2 25.3 6.9 2.6 3.8 4.7 8.2
Setembro 12.7 10.8 22.4 14.9 21.1 6.9 2.8 3.2 4.0 9.3
Outubro 17.3 11.8 17.5 9.4 21.4 7.0 7.0 3.0 5.6 9.4
Novembro. . 26.9 9.6 13.4 4.9 20.3 6.2 6.6 6.0 i 8.6
Dezembro. . 31.0 10.0 12.6 7.5 13.6 7.4 6.9 2.6 6.5 8.5
ANUAL. ., ... 18.4 9.6 17.3 11.4 22.6 6.6 5.2 2.8 5.1 8.9

#) Perfodo de Rezistros — 10 anos.
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QUADRD 5
FORMOSA, GOIAS

910 metros acima do nivel do mar
Nebulosidade média mensal e anu:l (%)

NEBULOSIDADE
MESES MEDIA MENSAL
(décimos)

U RTNCITONAY. ot VLWL MO 8
POVOTCITO. 5.1} aameriisteal s sriora et s 7
MArgo.. oo 7
ABE ] e R e M Ao e 6
IV 5 MO T MLl e e 5
001 O S i s oty T 5
A e e 3
AROELGT L R e e 4
oI o R R ST 5
QUBUBL0, o s e s s e 7
2N [0 111100 0 A U A A A A std arhen 7
Degembror 2. 5. o oSy e 8
ARl A e b T e M 6

(*) Periodo de Registros — 10 anos.

qQuapro 1
PIRENOPOLIS, GOIAS
Lat. 15°51' S.; Long. 48°58° W — 740 metros acima do nivel do mar
Temperatura média mensal e anual (1) e Média das maximas e das minimas (2)

Temperaturas maxima e minima absolutas (2)
3 MEDIA MENSAL MEDIA MENSAL MAXIMA MINIMA
MESES R A KRR DAS MAXIMAS DAS MINTMAS ABSOLUTA ABSOLUTA
(°C) (C) () (°C) (°C) (°C) (C) (°C) | (C) (°C)
Janeiro ........ 22.4 | 72.32 27.5 | 81.50 18.7 | 65.66 33.0 | 91.40 16.0 60,80
Fevereiro .. .... 27.7 | 72.86 28.2 2.76 18.8 | 65.84 32.9| 91.22 16.0 60.80
Margo ......... 22.7| 72.86 28.6 | 83.63 18.9 | 66.02 32.6 | 90.68 15.0 59.00
AL, .ol 22,7 | 72.86 28.0 | 82.40 18.6 | 65.48 32.0 | 89.60 15.5 59.90
Ma1o. . oaia 22.2 | 71.96 27.7 | 81.86 16.8 | 62.24 31.4 | 88.52 9.3 48.92
Junho ......... 21.0 | 69.8 28.3 | 82.4 20.0 | 68.00 31.0 | 87.80 8.8 47 .84
Juibes.. ... 20.8 | 69.52 29.6 | 85.46 14.7 | 58.46 32.0 | 89.60 7.0 4460
Agosto. ........ 22,7 | 72.86 20.6 | 85.46 15.0 | 59.00 33.6 | 92.48 9.0 48,20
Setembro ...... 24.2 | 75.56 30.8 | 87.62 17.6 | 63.68 36.6 | 97.88 9.6 49.28
Outubro ....... 23.8 | 7484 20.6 | 85.46 17.8 | 64.04 36.0 | 96.80 12.2 53.96
Novembro . .... 23.0 | 73.40 28.4 | 83.12 18.2 | 64.76 248 | 94.64 14.0 57.2
Dezembro. ... .. 22.5 | 72.50 28.1 | 82.58 18.8 | 65.84 33.5 | 92.30 16.3 60.26
ANUAL.....,.... 22.6 | 72.61 28.7 | 8.73 17.9 | 64.15 36.6 | 97.88 7.0 44,60

(1) Perfodo de Registros — 14 anos
(2) Periodo de Registros — 10 anos
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QUADRO 2 -
PIRENOPOLIS, GOIAS
Lat. 15°51' S.; Long. 48%8' W.

740 metros acima do nivel do mar

Média mensal e anual da tensdo do vapor (1) e da umidade relativa (2)

TENSKO MEDIA UMIDADE RE~
MENSAL LATIVA
MESES DO VAPOR MEDIA MENSAL
(mm) (5)

JAnGIOENT N (R T e 16.5 82
HaVAraITaN il el SR e e 16.5 80
% E0 e PR (P s b i 16.5 81
AN i o S o e W 15.8 78
Mait:, L o0 e 5= e fue . S 14.2 72
o oot e s ey e 132 68
T T e e R S P 11.6 65
AFOBh0 e s e SR e e o ! 12.2 GO
SetambranbNn TR O 13.4 62
81111 o] e P e St g Qs e s e S 15.2 70
Novembro- e a i b 16.0 i
Dezembros e st L .. 16.3 81
LA TR o e W | N el LY 73
(1) Periodo de Registros — 10 anos

(2) Periodo de Registros — 14 anos.

QUADRO 3

PIRENOPOLIS, GOIAS
Lat. 1551’ S.; Long. 48°58 'W.
740 metros acima do nivel do mar

Precipitacic média mensal e anual (%)

PRECIPITAGAO MEDIA PRECIPITACAO MAXIMA
MENSAL MEDIA MENSAL EM 24 HORAS
MESES DO NUMERO
DE DIAS DE
CHUVA
(mm) (pol.) (mm) (pol.)

JATBINO v il 340. 12.6 18 71 2.8
Fevereiro..,......... 254 . 10.0 16 76 3.0
L\ Y TS T 279. 11.0 17 71 2.8
ADHL oo st 134. 5.3 9 63 2.5
MO S o 28. 1.1 3 51 2.0
JUTL o e 740 0.3 1 33 1.3
Julho.. i | 0.2 1 20 0.8
AROBLO i tanriane 10.2 0.4 1 35 1.4
Setembro,.......... 38. 125 B 33 1.3
Ouiubrol S iiTs 152. 6.0 13 71 2.8
Novembro........... 240. 9.5 18 80 3.3
Dezembro........... 340. 12.6 21 71 2.8
Al i 179. 70.5 122 = =

(*) Periodo de Registros — cérea de 18 anos.
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QUADRO 4

PIRENOPOLIS, GOIAS

Freqiiéncia e velocidade médias mensais e anuais do ventoe (*)

VELOCIDADE
MESES N. N.E. E. S.E. 8. s.W. w. N.W. | caLmo | MEDIA DO
VENTO
{| @A ol

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) % (%) km

Janeiro.. . .. 1.3 0.8 3.4 1.1 1.3 1.0 2.1 e 85.5 1.8
Fevereiro. . . 1.0 0.1 8.2 1.6 1.8 1.5 2.1 1.4 82.3 251
Margo...... 1.3 0.7 5.1 0.8 1.5 1.3 0.8 0.5 88.0 1.8
Abril......: 0.8 0.9 7.1 0.2 0.6 0.5 2.1 0.7 87.1 1.8
Maio. 0.5 0.6 13.1 0.6 0.7 2.0 4.6 0.5 7.4 2.9
Junho...... 1.1 3.8 14.8 1.7 1.6 2.9 6.5 1.3 (6.3 4.0
Julho : 1.7 2.6 9.6 1.4 2.0 4.2 10.9 2.2 (5.4 4.0
Agbsto. . ... 2.3 4.1 12.0 1.2 1.3 4.6 6.5 2.3 65.7 3.5
Setembro. . . 1.5 2.6 9.5 1.5 1.4 1.6 4.1 6.8 7.0 2.9
Outubro. ... 0.7 11 4.2 1.8 1.0 1.7 3.5 2.0 84.0 1.8
Novembro, . 1.7 1.4 2.9 1.3 1.2 1.0 3.7 2.2 84,7 1.4
Dezembro. . kgl 1.3 3.3 2.1 1.8 1.7 1.9 151 85.7 1.4
ANUAL. .5. .. 1.2 1.6 /i | 1.2 2.3 20| 4.0 1.4 78.6 2.4

(*) Perindo de Registros — 9 anos
QUADRO 5

PIRENOPOLIS, GOIAS
Lat. 15°51' S.; Long. 48°58'W.

740 metros acima do nivel do moar

Nebulosidade média mensal e anual (%)

NEBULOSIDADE

MESES MEDIA MENSAL
(déeimos)
J AN BINO: 5 e d i ey s e i tt 2 s e s 8
| ek b s TOSE I e 8
s e T o ST O (f
A e e T T s L 6
3 (B e I C e W T L e 4
ARG L, W T A N e 3
RO e S e Y 3
L P e S 4
SElambraly st e Sl Bl
Crabubre T o) oDl Bl I 6
INOVEINDTO 14 27 c i s1a-parsls e win idan v e (i
Dezembrio: . alm s s ik s 8
AL T e e T ]

(*) Periodo de Registros — 10 anos.
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QUADRO 1
LUZIANIA, GOIAS
Lat. 16°16' S.; Long. 47°33 W.
905 metros acima do nivel do mar
Temperatura média mensal e anual (1) e Média das maximas e das minimas (2;

{. - MEDIA MENSAL MEDIA MENSAL MAXIMA MINTMA
MESES MEDLL MFuEL DAS MAXIMAS DAS MINIMAS ABEOLUTA ABSOLUTA
(¢C) (°C) (°C) °C) (¢C) (°C) (°C) (oC) (°C) (°C)

Janeiro......... 21.7: 71.1 28.0 82.4 16.3 61.3 32.8 91.0 11.0 51.8
Fevereiro.. .. ... 21.8 71.2 28.2 82.8 16.3 61.3 32.4 90 3 12.0 53.6
Mareoisicvois v 21.5 70.7 28.2 82.8 16.1 61.0 32.8 91.0 12.0 83.5
Abrikc s 21.2 70.2 27.9 82.2 15.2 59.2 32.0 89.6 iy 45.9
Maio. 19.6 067.3 27.1 80.9 12.6 5.6 32.0 89.6 6.5 35.6
Junho. oo, 18.8 65.8 26.7 80.1 10.3 50.5 30.4 86.7 6.8 35.8
Julho. 18.3 64.9 26.6 79.7 9.6 49.2 35.0 §95.0 1:2 34.2
Agosto......... 20.4 68.7 28.6 83.5 11.3 52.3 35.5 95.9 3.8 38.8
Setembro, ... ... 22.6 72.7 30.6 87.1 14.1 57.4 35.7 96.3 4.0 39.2
Outubro........ 22.3 72.1 29.8 85.6 16.0 60.8 35.5 95.9 8.0 46.4
Novembro...... 21.9 71.4 28.3 82.9 16.3 61.3 36.0 96.8 9.0 48.2
Dezembro. . . ... 21,6 70.7 21.8 82.0 16.7 62.1 34.0 93.2 11.0 51.8
ANUAL: coivses 20.5 68.9 28.2 82.7 14.3 57.7 36.0 96.8 1.2 3.2

(1) Periodo de Registros — 10 anos

(2) Perfodo de Registrcs — 16-17 snos

QUADRO 2

LUZIANIA, GOIAS

Lat. 16°16" S.; Long. 47°33' W.

905 metros acima do nivel do mar
Média mensal e anual da tensdo do vapor e da umidade relativa (*)

TENSAO MEDIA

UMIDADE RE-

MENSAL LATIVA
MESES DO VAPOR MEDIA MENSAL

(mm) (%)

A LT F L o et L a0 [ 16.2 88

P OVEICITO) e = e e e sies i oo 16.8 86

NIBECO: o tmi 515 b s rieen e Sy ol % 16.9 88

AbmlS st o e 3 i 83

NERTGO. Yy 10 DRI e 13.6 80

Junho..... 12.0 74

) T P e e R e e ha 11.1 70

N0 5 e R = S e e i 11.5 64

Satambran. BAL, o S e R 13.7 67

L0 hr b o3 o Jipararptt B R L e 16.2 80

NovembYo. ki Liel oo s e 17.0 86

) e e T s ot ey 17.5 91

Al S TR N e D R b 1) 14.8 79.8

(*) Periodo de Registros — 16 a 17 anos.



— 276 —

QUADRO 3
LUZIANIA, GOIAS
Lat. 16°16’ S.; Long. 47°33'W.
905 metros acima do nivel do mar

Precipitagio média mensal e anual (*)

PRECIPITAGA0 MEDIA SO AEREAT PRECIPITAGAO MAXIMA
, MENSAL e A EM 24 HORAS
B‘ESEb DE DIAE DE

(mm) (pol.) CERNA (mm) (pol.)
JANeiToIl Tty vh sleare 340 12.6 18 71 2.8
Fevereiro.......... 4 254 10.0 16 76 3.0
MAIOO e i e 279 11.0 17 71 2.8
Abnl il nibieng 134 5.3 9 63 2.5
WaI0 5 N e i 28 11 3 51 2.0
ARVEIT I I R 7.6 0.3 1 33 1.3
A B T S S 5.1 0.2 1 20 0.8
ARORED. o st 10.2 0.4 1 35 1.4
Setembro........... 38 1.5 4 33 1.3
Outabro. . .....cccnves 152 6.0 13 ra 2.8
Novembro.......... 240 9.5 18 80 3.3
Dezembro........... 340 12.6 21 ik 2.8
ANTI e I ambimpliyie 179 70.5 122 _— —

(*) Periodo de Registros — cérea de 18 anos.
QUADRO 4

LUZIANIA, GOIAS
Lat. 16°16” S.; Long. 47°33W. — 905 metros acima do nivel do mar

Freqiitncia e velocidade médias mensais e anuais do vento ()

VELOCIDADE

: - 5 - : . - . MEDIA DO

MESES N. N.E. E 5.E. 8 SW. w. NiW: CAIMO | oo son
HORA
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) km
Janeiro.... 3.9 0.5 10.9 0.2 0.4 0.2 21 1.4 80.4 3.2
Fevereiro 0.9 0.3 18.8 0.6 08| - 0.0 3.2 0.0 75.4 2.9
Margo...... 2.2 0.4 13.4 0.3 0.6 0.0 1.8 0.3 81.0 1.8
¥ o 1.1 1.1 12.5 0.0 0.4 0.0 1.0 0.4 82.9 1.8
Maio. ... 0.6 0.8 16.0 0.0 2.1 0.0 3.2 0.9 76.4 1.8
Junho. ., 1.2 0.0 30.0 0.6 3.1 0.4 2.3 1.1 61.2 2.9
Julhe... . 0.0 1.3 16.0 0.5 1.2 0.0 0.0 0.0 81.0 2.0
Agésto. .... 1.2 12 14.6 1.2 12 0.5 0.0 0.0 81.3 2.0
Setembro 1.0 2.9 10.9 0.5 1.9 1.1 0.2 0.0 81.5 2.9
Outubro. 0.5 2.2 14.2 2.4 0.8 0.5 1.6 0.6 77.0 2.9
Novembro. . 0.5 1.0 12.0 1.6 2.0 0.4 29 107 77.3 4.0
Dezembro.. . 0.2 1.2 13.5 0.7 1.9 0.4 1.4 0.4 80.3 1.8
MEDIA...... 1.1 5 | 15.2 0.8 1.4 0.3 .6 0.5 78 2.6

(#) Periodo de Registro — 6 anos.
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QUADRO 5
LUZIANIA, GOIAS
Lat. 16°16' S.; Long. 47°33'W.
905 metros acima do nivel do mar

Nebulosidade média mensal e anual (%)

NEBULOSIDADE
MESES MEDIA MENSAL
(décimos)
JABBIYOL . vi vchines e oo (e e 6
POvereire . i o sr o s ann 6
) i B A 6
# o7 5] E ISR Tl - e S T S 4
Maio 4
B I V(1) oAty o AP A APCNA Vb e A 4
Julho. . 2
Apfiatoe ol e 2
Detembra. . fns Sria it et 4
L0 T ) TN S A AR E T W 6
Navembroloa =t o L Tomal s 6
Dezetibr0. . i c e 6
ATR ] e e e 5

(*) Perfodo de Registros — 6 anos.

QUADRO 1
ANAPOLIS, GOIAS
Lat. 16°19° S.; Long. 45°58'W.

Aprox. 1000 metros acima do nivel do mar

Temperatura média mensal e anual e média das maximas e das minimas (°)

MEDIA MENSAL

MEDIA MENBAL

MESES MEDIA MENSAL DAS MAXIMAS DAS MINIMAS

(°C) (°F) (=C) (eF) (C) (°F)
22.8 73.20 26.4 79.52 19.2 66.74
23.0 73.40 26.0 78.80 19.8 67.64
22.4 72,32 25.6 78.08 19.1 66.38
22.0 71.60 25.7 78.44 18.2 64.04
20.0 68.00 243 75.74 15.7 60.26
18.8 65.84 23.4 74.12 14.1 57.38
18.6 65.48 23.2 73.76 14.1 57.38
20.7 69.26 25.8 78.48 14.7 50.54
22.8 72.68 277 81.86 17 .4 63.32
23.5 74.30 28.1 £2.58 18.9 66.02
Novembroiiii i ciiineses 22.5 72.50 27.3 81.14 17.8 64.04
Dezembro..... 23.3 73.94 27.0 80.60 173 03.14
L O A e e s 21.7 71.04 26.4 78.59 17.2 63.06

1) Perfodo de Registros — 1 ano.
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QUADRO 2

ANAPOLIS, GOIAS

Lat. 16°19' S.; Long. 48°58'W.

Aprox. 1000 metros acima do nivel do mar

Precipitagio média mensal e anual (*)

PRECIPITAGAO MEDIA MENSAL
MESES

(mm) (pol.)
JONEITO L 2 e i e e i e 63.5 2.5
3 VS At i Al et YR W e £ 312, 12.3
N OO s e basie s s ain s el o1 303. 12.0
A e e s 160 6.3
D e T BN AT 1O DA 0 0
ATUARONEAN . W T G e 0 0
NG S e e 0 0
APOREO o s it e e e 0 0
SelambrD Vet R L LR T, v S 0 0
Ot b Ss el R, g 1 139 5.0
INOVBINDIO 5 2o wiilsrins 3 ks sie s s iansss 342 13.6
Dezembro...... 149 5.9
ANTAINTI ke SR e T 147 58.1

(*) Perfodo de Registros — 1 ano

PARACATU, MINAS GERAIS
Lat. 17°13” S.; Long. 46°53'W

QUADRO 1

600 metros acima do nivel do mar

Temperatura média mensal e anual e Média das maximas e das minimas (*)

Temperatura maxima e minima absolutas (*)

MESES MEDIA MENSAL MEDIA MENSAL MAXIMA MINTMA
2 MEDIA MENSAL DAS MAXIMAS DAS Minias ARSOLUTA ABSOLUTA
(oC) (°F) (»C) (=F) (C) (eF) (=C) (oF) (=C) (oF)
22.7 72.86 28.9 82.04 18.9 66.02 35.0 95.0 15.2 59.36
22.6 72.68 257 81.86 18.9 66.02 32.8 91.04 14.1 67.38
22.7 72.86 27.6 81.68 18.9 66,02 32.0 B0.6 15.5 60.08
22.0 71.60 27.6 81.68 17.5 63,50 32.0 89.6 13.0 5540
20.2 68.18 26.6 79.88 14.9 58.82 32.6 90,68 6.4 43.52
18.9 66.02 26.0 78.98 12.8 | 55.04 31.5 88.70 5.3 41.30
17.8 64.04 25.5 77.90 16.7 52.16 30.5 86,90 0.5 32.90
20.2 68.36 27.4 81.32 14.9 55.04 36.0 06.80 3.9 39.02
2T 72.86 20.3 84.74 16.1 60.08 36.4 a7.52 7.4 45.32
22.6 72.68 29.0 84.20 17.8 64 04 36.6 07.88 13.2 55.76
22.7 72.86 29.3 84 .74 18.6 65.48 33.5 02,30 14.3 57.92
29.2 71.96 27.5 81.50 19.6 67.28 35.5 05.60 15.2 59.18
ARTAL. . vy st 21.4 70.58 27 .4 81.37 16.5 | 61.70 36.6 07,88 0.5 32.90

(*) O perfodo de registros para jan.abr

., in clusive

, ¢ de 8 anos; para os outros meses é de 9 anos.
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QUADRO 2

PARACATU, MINAS GERAIS
Lat, 17°13'

S.; Long. 46°53'W.

600 metros acima do nivel do mar

TENSA0 MEDIA UMIDADE RE-
MENEAL LATIVA

MESES DO VAPOR MEDIA MENSAL
(mm) (%)
AN i i O D o e 17.4 85
R VETEIr O N o R AT - el i 7.3 85
I e s e 17.5 87
ABHE S e e s e e AT ol 15.7 81
1\ T ey e e 13.2 80
JURROR BT o L E 12.3 78
Y i3 £ M S 11.4 73
Ao BatiD . o A e e e e s e 11.4 69
Setpmbroie- L T ey 13.4 69
GO M S e 15.4 76
N OVEMDEB vt s i e s 171 82
Dezembro. . .. NOET 17.4 86
AT . o e e s 1s s e el s Te ke 14.9 79

(*) Periodo de Registros — 8 a 9 anos.

QUADRO 3

PARACATU, MINAS GERAIS
Lat. 17°13’ S.; Long. 46°53'W.

600 metros acima do nivel do mar

Precipitacio média mensal e anual (*)

PRECIPITAGAO MEDIA PRECIPITAGAO MAXIMA
MENSAL MEDIA MENSAL EM 24 HORAS
\IESES DO NUMERO
DE DIAS DE
(mm) (pol.) ki (mm) (pol.)
TR0 il st 373 14.7 17 192 7.6
Fevereiro.,......... 350 13.8 19 147 5.8
o T e LA 320 12.0 16 165 6.6
Abmli e 94 8.7 6 88 3.5
NERO . ot s 23 0.9 3 30 1.2
JINHORE AT C DR 7.6 0.3 2 101 0.4
JHIRG e LR e 5.1 0.2 2 278 L]
Aglato. .. s ia 30 3 (e, 4 203 0.8
Setembro il ciiinn L 41 1.6 8 56 2.2
Qutubro............ 114 4.5 11 68 2.7
Novembro.......... 220 8.7 13 68 2.7
Dezembro........... 365 14 .4 18 112 4.4
Anual.........co00.. 195 76.6 119 — —

(*) Perfodo de Registros — 7 a 9 anos com

alguns anos incompletos.
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QuADRO 4
PARACATU, MINAS GERAIS
Lat. 17°13' S.; Long 46°53'W.

600 metros acima do nivel do mar

Precipitacio total anual

PRECIPITAGAO
ANO

(mm) (pol.)
1919. 2550 100.4
1 P e e S e S e e e U 1900 75.2
Vil B L I el b 0 1400 H55.5
) 8. Lt O P R e St el 1590 62.6
8 L T e T e ra A [ e P o o e 1225 91.7
152k L S G W BT N 2545 101.2
Meadia-anuali .l s e 2060 81.1

QUADRO §
PARACATU, MINAS GERAIS
Lat. 17°13' 8.; Long. 46°53'W.

600 metroc acima do nivel do mar

Velocidade média mensal e anual do vento (%)

VELOCIDADE MEDIA
MESES MENSAL DO VENTO
(km/h)

A ATNRETO ra o s+ oo i [ B el 7.4
BEVEIBITO: 52 e o ol e e o 5.9
1 eyl I TR N TS AL 5.9
L o L b Ayt e e oo A n i 3.8
I BN B e R L T U P i - 4.6
A s AL Get T e T 5.9
AR L LR B, L SR R ea) 5.0
F YT e A S e e R 6.4
Setembro . il it seneiseee 3.8
G HRrours AT T, RYNE 2 el 6.7
INOVEIMBEQ. . o 5 & s snesis s aioara 6.4
DezembY0. s s e 6.7
7.5 1111 Nl s e gl D TN 5.8

(*) Periodo de Registros — 8 a 9 anos.
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quapro 6 QUADRO 7
PARACATU, MINAS GERAIS
Lat. 17°13' S.; Long. 46°53'W.

600 metros acima do nivel do mar

Média menral e anual de horas de luz do Quaatidade anval de luz do
sal (*) sol (*)
QUANTIDADE MEDIA
MENSAL DE LUZ DO Ano Horas/ano
SOL
MESES
1919 2396.9
(horas/més) 1920 2428.7
1921 2795.6
1922 2632.0
JAOEITO .5y stvsaosmms s 160.2 1923 2481 .4
REVereir0 s .« < aes =t i e 113.8 1924 2377.7
MAEDOL 1 o cve s o etirrens 162.6 - 1925 2338.2
ARl SO 0 W ol 242 .6
Maio. . 222.0
JURNRO e e s e 226.5
Julho. 270.0
Agbsto 275.7 Média 2493 .1
Setembro....:.... 5.0 215.0
DT, e St e-at 187.1
Novembro.............. 169.1
Dezembro........c..c... 131.0
AnpR] T R e 2375.6

(*) Periodo de Registros — 8 a 9 anos com alguns anos incompietos.



PARTE II

INSTRUCOES PARA OBSERVACOES MICROMESOCLIMATOLOGICAS
NO RETANGULO

As observacoes meteorolégicas necessarias para completar os dados mi-
croclimaticos existentes para o Retangulo nao sao microclimaticas no verda-
deiro sentido da palavra. Rigorosamente falando, o microclima é o clima dos
dois metros de atmosfera mais préximos da terra. Por outro lado, o clima
que é importante para um planejamento regional ou a selegao de um sitio é
mais propriamente chamado mesoclima ou clima local. Este clima inclui a
atmosfera dentro dos primeiros 150 metros acima do terreno, ou seja, a regiao
em que o relévo suave, as pequenas areas abertas ou florestadas, e massas
regulares de agua influem nas condigdes atmosféricas.

O clima local é investigado pelos mesmos aparelhos e métodos empre-
gados na pratica ordinaria da meteorologia. Entretanto, os estudos clima-
ticos locais caracterizam-se pelo fato de que as observa¢des meteorologicas
sdo aplicaveis a uma pequena area, talvez apenas uns poucos quilémetros qua-
drados, & que as observacdes sdo planejadas e interpretadas com referéncia
4 natureza do terreno imediato. Por essa razao, a analise do clima local
envolve tanto as observagdées meteorologicas, como a cuidadosa descricio to-
pografica.

As observacdes microclimaticas

Sado registrados os seguintes elementos meteorolégicos: temperatura dos
termdémetros séco e timido, direcao ¢ velocidade do vento, quantidade de
chuvas e hora de sua ocorréncia, estado do céu (proporcao de nebulosidade),
estado do solo e fenémenos meteorolégicos tais como nevoeiro, poeira, bruma,
orvalho, tempestades, granizo e geada. As observagoes devem ser represen-
tativas das estagdzs de inverno e verdo. Por isso, elas s@o feitas durante, pelo
menos, um més nos periodos de maio a agdsto (inverno) e setembro a abril
(verdo) . Elas devem ser feitas todo dia, trés vézes por dia, meia hora antes
do sol nascer, entre 14 e 15 horas e cérca de uma hora depois do sol se por.
Todos os elementos meteorolégicos devem ser registrados simultaneamente no
local dado e na hora especificada: os outros fenémenos devem ser registrados
tanto nas horas prefixadas como nas horas em que ocorram. As observacdes
sdbre o comportamento da fumaga. a temperatura, o vento e o estado do
terreno sac feitas nas vizinhangas imediatas do gerador de fumaca. Também
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as observagbes sobre bruma, orvalho, geada e neblina devem ser feitas nas
imediacoes do gerador de fumaga.

PROCESSOS DE OBSERVAGAO

1. A determinacdo dos aspectos gerais do clima local.

Algumas das mais importantes caracteristicas gerais do clima de uma
localidade podem ser estimadas, com seguranca, pela analise do comporta-
mento da fumaga gerada artificialmente. A maneira e a taxa de difusao da
fumaca 1efletem a forma de movimento do ar sébre a area considerada e ser-
vert para determinar a direcdo e a velocidade do vento, a existéncia de inver-
sdes e o grau dz estabilidade do clima local.

2. O processo do «tubo de [umaca>.

Au determinar o clima local de um vale como, por exemplo, aquéle do
Sitio Verde, o niimero de geradores de fumaca a colocar depende do tama-
nho, da forma e das caracteristicas de seu relévo e vegetacdo e de sua correla-
¢do com os vales adjacentes, montanhas etc. No caso de pequenos vales,
com, aproximadamente, 5 km2 de area, nos quais os flancos e fundos sejam
cobertos de relva e pequenos arbustos e por um terreno nédo dissecado, 5 gera-
dores de fumaca sao suficientes. Suas posi¢cdes sao as seguintes: um no meio
de cada flanco, um na entrada, um na saida e um no fundo do vale, aproxi-
madamente no centro.

Entretanto, no caso de um vale caracterizar-se por um terreno ondulado
e irregular, os flancos e o fundo sejam parcialmente cobertos de relva, peque-
nos arbustos e pequenos bosques, ou ainda que sejam parcialmente limpos,
pela presenca de um rio, pela existéncia de ravinas etc., o nimero de gerado-
res de fumaca necessario para indicar o movimento do ar e a ventilagcio pode
ter de ser aumentado. O niimero deve corresponder aos diferentes acidentes
que complicam a topografia. A drenagem do ar, os ventos ao longo dos fian-
cos dos vales subindo ou descendo as encostas sao influenciados pela vegeta-
cdo, especialmente por grupos de arvores ou bosques, por um rio ou riackos.
Por isso, os tubos de fumaga devem ser dispostos em relagao a éstes acidentes
de forma a revelar o escoamento do ar. Da mesma forma, em outras partes
do vale. um fundo ondulado, a presenca de um bosque ou grandes areas
cobertzs de relva, todos servindo para complicar o terreno, influirdo no 2scoa-
mento do ar e também na sua temperatura. Em tddas essas situagdes especiais,
serdo necessarios geradores de fumaca adicionais.

Descricdo do comportamento da [umaca

Devem ser registradas as seguintes caracteristicas do comportamento da
fumaca:
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1) se a fumaga fica colada no chao.

2) se a [umaca sobe verticalmente.

3) se a fumaga espalha-se horizontalmente.

4) se a fumacga espalha-se tao horizontal como verticalmente.
5) e a dissipacdo da fumaca é turbulenta.

6) as diregdes em que a fumacga se espalha e deixa o vale.

7) o tempo que a fumaca leva para dissipar-se inteiramente.
8) se a fumaca permanece em cima do vale.

O comportamento da fumaca pode ser registrado muito eficientemente
por meio de cimaras cinematograficas ou ainda por fotografias terrestres ou
aéreas quando ha luz suficiente; no caso déstes testes o método fotografico
poderia ser usado apenas durante as observacdes de 14,00 a 15,00 h. A dire-
¢do do movimento da fumaca ou de sua dissipagdo é determinada por meio
de uma bussola. Sado registradas as seguintes diregoes:

N., N.E.; E,, S.E., §., S.W., W., NNW.

3. Observagées sobre os ventos.

As direcoes do vento podem ser determinadas pela direcdo do escoa-
mente dn fumaca (como descrito na secdo 2 (a) — Descricdo do comporta-
mento da fumaca). Um simples cata-vento também dara indicacdes precisas
da direcao do vento. A velocidade do vento pode ser estimada muito bem
por processo visual com auxilio da Escala de Beaufort.

O anemo6metro manual ndo deve ser usado para medir velocidade do
vento uma vez que nao registra baixas velocidades do vento, as quais sac
caracteristicas do Retdangulo. Observacoes mais precisas e seguras podem
ser obtidas por meio de anemdmetros de copos e o tubo de pressdo ou anemd-
metro de Dines o qual também registra as rajadas de vento. Estes aparelhos,
entretanto, criam os problemas de custo, instalacdo e operagdo. Quando sdo
usados ancmdmetros mecanicos éstes devem ser colocados a aproximadamente
3 metros acima do solo. :

4. Temperatura e umidade atmosféricas.

Ao todo, foram feitas 10.000 leituras tanto de temperatura como de umi-
dade relativa, em todo o Retdngulo. As temperaturas dos termdmetros séco
e umido devem ser registradas na mesma ocasiao em que as observacdes do
“tubo de fumaga' estdo sendo feitas. Estas podem ser medidas eficientemente
com um psicrémetro giratério. Os termdmetros devem ser protegidos contra
as radiajdes solares e o calor dos geradores de fumaga.

5. Precipitacio (Somente os registros das estagdes existentes foram
considerados) .
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Devem ser registradas as quantidades de chuva diarias e anotada a hora
do inicio e do fim da chuva. A quantidade de chuva pode ser medida com um
simples pluviometro. Deve ser dada especial atengdo ao registro do t2mpo
decorrido entre a ocorréncia da chuva e o inicio da produgao de fumaca.

6. Estado do céu.
E' muito importante descrever o estado do céu a cada hora prefixada

quando a producdo de fumaca estd se processando. O estado do céu pode
ser descrito bem satisfatoriamente da seguinte maneira:

céu limpo — auséncia completa de nuvens
ligeiramente nublado — poucas nuvens observaveis no céu
nublado — nuvens numerosas ou grandes areas do céu cober-

tas com buracos entre elas
encoberto — céu inteiramente coberto sem furos entre as nuvens.

7. Estade do solo,

O estado do solo deve ser registrado cuidadosamente sempre que as obser-
vacoes de fumaca estao sendo levadas a efeito.

O estado do solo é registrado nos seguintes térmos:

1) a superficie do solo esta séca (pode haver orvalho e a
grama pode estar molhada)

2) a superficie do solo esta imida

3) a superficie do solo esta molhada (aguas paradas em
pequenas ou grandes pocas na superficie) .

8. Outros [enomenos meteorologicos.

a) Ocorréncia de orvalho (o orvalho ocorre em noites limpas
¢ calmas)

b) Nevoeiro (inicio e fim)

c¢) Cerracao (inicio e fim)

d) Ruco (inicio e fim)

e) Nevoeiro

[) Poeira

g) Chuvisco

h) Granizo

i) Tempestades

j)  Ocorréncia de geada.

A ocorréncia désses fenémenos deve ser anotada sempre que possivel nas

horas de observacdo prefixadas e também nas outras horas em que se mani-
festam.
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REGISTROS TIPICOS DE SONDAGEM

BDI —5Q 3 — 937

0 — 0.30 m.
(0-1°)

0.30 — 1.80 m.
(1-6°)

1.80 —- 2.40 m.
(6-8°)

2.40 — 3.70 m.
(8-12°)

3.70 — 5.50 m.
(12-18")

5.50 — 6.00 m.
(18-20')

6.00 — 9.20 m.

QUADROS DE SONDAGEM
4 de fevereiro de 1955

Castanho muito escuro (10 YR 3/4) limo e argila, granular pe-
quena, com alta propor¢io de pelotinhas de canga de cérca
de lcm (1/27) de diametro.

Castanho avermelhado escuro (2.5 YR 3/4) I'mo e argila em
grdos muito finos e alta propor¢do de pelotinhas de canga
de maior tamanho (até 5cm |2 | diametiv).

Argila castanho avermelhada escura (2.5 YR 3/4) com canga
aparentemente endurecida a medida que a maquina foi cor-
tando, e os pedagos que vieram & superficie sdo angulares
e fraturados.

Castanho avermelhado escuro (2.5 YR 3/4) canga aparente-
mente tanto endurecida como em pelotinhas, pois apresenta
pequenos seixos de superficie rolada (até dois centimetros,
[3/4"] mas principalmente um centimetro [1/4"] ou menos),
mas também apresenta particulas angulares de uma varie-
dade de tamanho.

Vermelho amarelado (5 YR 4/4) — embora a cor varie; gra-
nulir desde 1 8 m (6') de argila, com proporgio de argi-
la a canga crescendo gradualmente para baixo e o teor de
umidade crescendo também; a c¢or também se torna mais
clara. sendo vermelho amarelada (5 YR 5/6 a 4.50m
(1515

Argila vermelha (2.5 YR 5/6), amida e pegajosa, estrutura em
pedago e também em granulos finos; muito poucas e pe-
quenas pelotinhas de canga (lem [1/2"]).

Argila vermelha (2.5 YR 5/8), Gimida e viscosa; encerra algu-
mas pelotinhas de canga muito pequenas e facilmente que-
bréaveis.

BD2 —2Q 3 —941

0— 2.70 m.
(0-97)

2,70 — 3.70 m.
(9-12°)

3.70 — 7.00 m.
(12-23")

7.00 — 10.60 m.
(23-35)

17 de janeiro de 1955

Argila limosa granular vermelha escura (10 R 3/6), pH 5.4.
Argila vermelha (10 R 4/6), mais amida e mais coesiva.

Argila vermelha (9 10 R 4/6), ligeiramente umida, adesiva em
grdos finos.

Argila vermelha (2.5 YR 5/8) encharcada e ligeiramente flui-
da, contendo peguenas quantidades de particulas finas as-
peras e nodulos facilmente gquebraveis. A 9.70m (32')
obtém-se blocos de massas coesivas; a 10.30 m (34') es-
correndo bem livremente.



10.60 — 16.10 m.
(35-53)

16.10 — 16.70 m.
(53-55)
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Argila vermelha amare'ada (5 YR 6/8), muito pegajosa e tmi-
da, niio viscosa, contendo particulas asperas do tamanhe
de grdos de areia.

Argila arenosa amarela parda (10 YR 6/6) com estrias ama-
relas e brancas, particulas também de areia quartzosa, em
faixas obviamente rochas decompostas.

Nota: os altimes 0.60 m (2') foram lidos fora do t-ado quando

éste veio a superficie uma vez que a 16.70m (55') nio
veio mais material & superficie e a sondagem teve de ser
descontinua,

BD2 — 4 Q 3 — 941

0 — 0.60 m.
(0-2)

0.60 — 2.10 m.
(2-7)

2.10 — 6.00 m.
(7-20")

6.00 — 6.70 m.
(20-227)

6.00 (ou 6.70) — 7.60 m,

(20 ou 22-257)
7.60 — 9.10 m.
(25-307)

25 de janeiro de 1955 10:30 — 14 h
Pardo muito escuro (7.5 YR N2), granular, limo e argila.
Nota: Nao foram conduzidos testes de pH nesta série uma vez

que os resultados de hoje foram bastante uniformes para
dispensar essa perda de tempo.

Pardo avermelhado escuro (2.5 YR 3/4), granulos mais finos
que a.ima, aumentando a medida que se progride para
baixo; mais umido e mais argiloso.

Argila vermelha (2.5 YR 4/8), plastica e inteiramente umida.

Pardo avermelhado escuro (2.5 YR 3/4) pequenos granulos e
mais séco que acima, MAS éstes podem ter caido da cama-
da de 0.60 — 2.10m (2-7') uma vez que a vibragdo era
extrema e ndo ha seguran¢a de que o material do fundo
do furo atingiu a superficie.

Pequenos granulos argilosos vermelho amarelados (5 YR 4/6).
apenas ligeiramente umidos. Dentro déstes, ha pequenas
quantidades de minerais solidos (diametro maximo de 1,5 m
[1/16"]) de cér preta; os maiores, quando rompidos, sao
sem duavida pequenas pelolinhas de laterita (tomada amos-
tra) .

Excessiva vibragdo tornou impossivel trazer qualquer amostra
a superficie. Quando a broca foi removida, apresentava
uma pelicula fina de argila molhada amarela avermelhada
clara (5 YR) sobre si; mas, ao langar material sélido den-
tro do furo, ndo foi ouvido som de dgua no fundo. (Isto
pode, contudo, indicar apenas que o furo foi parcialmente
;:hei? (aterrado) com material que deixou de vir a super-
icie) .

BD2 —5 Q3 — 941

0 — 0.30 m.
(0-1)

0 — 0.60 m.
(0-2')

0.60 — 0.90 m.
(2-3)

0.90 — 1.20 m.
(3-47)

2 de fevereiro de 1955 12:00 — 15:30 h

Prolusas pelotinhas de canga em fina camada a superficie (la-
vada) .

Cascalho amarelado escuro (10 YR 4/4) limo e argila, um tanio
granular.

O mesmo que acima, com impurezas de pelotinhas de canga a
cérca de 509, do velume.

Argila encharcada vermelho escura (2.5 YR 3/6) com peloti-
nhas de canga.
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1.20:— 1.50 . Argila vermelho amarelada (5 YR 5/8), muito timida, com blo-
(4-5") cos angulares de canga {provavelmente endurecida quando
quebrados, embora dificil de afirmar, uma vez que ndo houve

diferencas flagrantes durante a execugio da sondagem).

1.50 — 6.70 m. Arglla encharcada amarelo avermehada (7.5 YR 6/8), vis-
(5-22) cosa, com pequena quantidade de particulas subangulares
de canga que diminui para baixo em tamanho e quantidade.

Nota: Todas as particulas de canga sdo predominantemente de
co6r vermelho escura, exce.o de 120m a 1.50m (4 a 5
onde as cores amarelas predominam.

6.70 — 8.50 m. Argila amarelo avermelhada (7.5 YR 6/8) escorrendo livremente
(22-28') com agua também praticamente ndo misturada; a coloragdo
varia gradualmente para amarelo parde (10 YR 6/8) —
a argila apresenta particulas dsperas do tamanho de um

grao de areia, de uma cor preta e lustrosa como ferro.

8.50 — 9.40 m. Argila amarelo parda (10 YR 6/8), muito pegajosa e viscosa
(28-31") mas ndo encharcada ou Ffluida; textura a.enosa desapare-
cida — grandes blocos ondulares de canga néle incluidos
novamente. ]
Yy.40 — 18.20 m. Argila aspe:a, fluida, encharcada, amarela (10 YR 7/6).
(31-607)
Nota: 1. Aparéncia de canga (provavelmente endurecida) em

dois niveis distintos.

2. 10 minutos depois do trabalhs ter sido interrompido e
a sonda removida, o furo estava chelo até 1.20m
da superficie.
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