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o RIO ARAI.)IUNS

L) Introdução.

o presente trabalho foi escrito para fazer parelha com uma
pu blicacão anterior sôbre o rio Cupari (SIOIJI, 1(49). Enquanto
uma parte das águas do sistema do rio Cuparí serviu como exem-
plo de águas das zonas do Carbonífero do Baixo Amazonas, o sis-
tema do rio Arapiuns foi escolhido como um representante típico
das águas da região do terciário, plioccno, série das barreiras, da
mesma rcgi ão.

Em outras publicações (SIOLI 1950, 1951b e 1051<:) já comu-
niquei interdependências existentes, na Amazônia, entre a geolo-
gia e mineralogia de certas partes da região, e o quimismo das
respectivas águas naturais, baseando-me em diversos dados preli-
minares, colhidos durante os anos da minha estada na Amazônia,
em várias viagens. Também BllAUN (1952) se ocupou com o mes-
lHO problema.

Faltava, porém, uma investigação mais especializada sôbre 11m

típico corpo dâgua da região do tereiário do Baixo Amazonas com,
pelo menos, dois exames nas estações opostas do ano, quer dizer
no "inverno" (na estação chuvosa durante a enchente anual) e
110 "verão" (na estação sêca, com o nível mínimo (1a" (jgl1m:).

Para unia tal investigação foi escolhido o sistema do rio Ara-
piuns, afluente ocidental do baixo rio 'I'apajôs, porque .êle se acha
localizado, na sua totalidade, dentro da zona do terciário, desde
as cabeceiras de todos os eontr ibuintes até a foz, e porque êste sis-
tema ele rio (~relativamente de fácil acesso, com uma perda mínima
lir tempo para alcançá-lo.

Em lH,,)2 empreendi duas viagens aos sistema do rio Arapiuns.
A primei ra estada neste rio foi entre os dias 27 de Maio e 10 ele
.Iunho, inclusive, e coincidiu com o auge da enchente do rio, com
() li ívcl máximo de suas águas, enquanto o "Ílwerno" já estava no
fim, e as chuvas não eram mais tão freqüentes .

•\ sl'g'11l1da estada se ~fetuou entre os dias 8 e 28 de Novembro .
justamente durante o nível mínimo da água do rio, em pleno "vc-
rito", com muito poucas chuvas.
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.A primeira viagem pelo rio Arapiuns foi feita numa canoa
bem ~',T"Jl(1e,de mais ou 1)1C110S 10 III de comprimento, com um mo-
tor de popa PENTA, de 10í12 HP. A canoa grande ofereceu a
vantagem de boa estabilidade nas ondas do baixo rio Arapiuus,
de uma largura de até ± 8 km, e de melhor acomodação dura ute
a viagem, podendo-se fazer todo o trabalho a bordo mesmo, sem
a necessidade de constante desembarque e reembarque dos uten-
sílios indispensáveis para o trabalho com o material colhido, e com
a possibilidade de pernoitar em qualquer lugar, abrigado contra
eventuais temporais, dormindo a bordo. A desvantagem da ernbar-
cação maior era a impossibilidade de entrar nos cursos pequenos
dos igarapés afluentes, os quais, como se verificou na ocasião, fi-
cam a pouca distância das bôcas, fechados por igapós densos que
Hão permitem o avanço de uma embarcação um pouco maior.

Para evitar esta dificuldade, a segunda viagem se fêz numa
canoa bem menor, de mais ou menos 5 m de comprimento, com um
motor de popa Pl!JNTA de 4 HP. Esta canoa, construida como
3 primeira, em Santul'ém, atendia bem às finalidades da viagem,
possibilitandn a eutrada nas bôeas, então muito rasas, dos igarapês
afluentes, e a passagem por sôbre trechos do rio Arapiuns e do
rio j\rl,;t, extremamente rasos no auge do "verão".

FnÍ acompanhado, nas duas viagens, pelo Sr. Nilo Tomá.s da
Silva, auxiliar da Seeção de Botânica do I. A. N., e pelo Sr. Emi-
lia Lopcs Mar-inho, morador de Vila Franca, situada na bôca do
rio Arapiuus, e bom conhecedor da navegação neste rio.

So rio }Iaró, na primei ra viagem, prestou serviços ele guia
oS:". Derrnógencs Silva, que residia na casa Sta. Catarina, na con-
Fluência dos rios Maré e Aruã. B, na segunda viagem. o Sr. SH-
vio JLuques, do sítio Sta. Rosa, na bôca do Igarapé Mentai, que
nos gll iou com segurança pelo "cana]" mais profundo dos trecho"
tão 1asos (10 curso superior 110 rio Arapiuns, e da parte inferior do
1'::0 Aruã que sem a sua perícia teríamos encalhado infalível ~
irrcmcdiàvelmcnte .

.\. todos êstes bons auxiliares, como também ao grande nú-
mero de moradores das margens do A rapiuns, Al'u5, e Igarapê
:Mentai, cujos nomes todos não posso citar, mas que nunca desa-
parecerão da minha grata lembrança, os meus cordiais agradeci-
mentos pela ajuda prestada, pelos conselhos, e pelas informações.

H.] Generalidades históricas e geográficas do rio Arapiuns.

o rio 'I'apajós recebe afluentes pràticamente só do seu lado
direito, oriental. O único de importância da margem esquerda
é ° rio Arapiuns que desemboca no 'I'apajós, já bem perto da fez
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dêste no Amazonas, pouco ao norte de Vila Franca, numa latitude
de ± 2°16' S e longitude 55°03' ,V.

O Arapiuns é formado pela confluência de dois rios, o Aruã
(> o Maró, confluência que SE'! realiza mais ou menos 100 km acima
(11' sua bôea, e 7'2 krn em linha reta.

Um mapa (Fig. n". 1) ilustrando a situação do sistema do
rio Arapiuns e os lugares mais importantes l10 mesmo, acompanha
o presente trabalho.

O rio Arapiuns tem fama, na regiao do Baixo Tapajós e em
Santa d'm, ele ser 11111 "rio faminto" devido à escassez de peixes na
água, e de caça na mata circundante, quer dizer, em alimentação
~eral. .\ pobreza em caça deve ser atribuída, em primeiro lugar,
~. atividade humana exerci da naquela região já há séculos.

A falta de peixes, mais acentuada na época da cheia, é sem
c1ávida uma conseq üência da pobreza das águas, de todo o sistema
do Arapiuns, em sais minerais, quer dizer, em substâncias nu-
lritivas básicas.

A região do rio Arapiuns já foi, nos primeiros tempos colo-
niais, uma grande área de colonização trabalhada pelos missioná-
rios da Socieüls .Iesu, tendo Vila Franca como centro. Na redon-
rleza daquela localidade, os jesnítas já tinham reunido, no século
1 R, att n:ai" 011 menos 10.000 índios da região (com un .cacão do
a nt ig-o Dispo de Santarém, Monseuhor Dom Anselmo Pietrulla, O.
F. 1\1.) que foram ensinados a dedicar-se à agricultura e ao arte-
sanato. };;;te número de índios concentrados ali pelos monges co-
lonizadores indica também que a região, já antes da conquista pe-
los portugnêses. deve ter sido densamente habitada pelos povos
indígenas, um fato comprovado também pelos restos de cerâmica
deixados por êles.

Com o Edito do Marquês ele Pombal, em meados elo século 18,
que expulsou os Jesuítas do Brasil, dissolveu-se a organização colo-
11 izadora dêstes clérigos, e os índios se espalharam, em parte certa-
mente voltando à vida independente nas matas, já porém sem a
organização original indígena, que foi e é sempre destruida pela
invasão de q ualquer civilização forasteira, e em parte, também
ntl"élí<los pelos novos centros de colonização.

Vila Franca, como centro de uma região, caiu cada vez mais
em decadência. Até meados do século 19, ela ficou ainda como se-
de de município e restos dos alicerces de uma enorme igreja pla-
nejada, iniciada, mas não concluída, e que só foram removidos
nos últimos 2 ou 3 anos, bem como as ruínas do prédio da cadeia,
também não concluído, foram e são ainda os testemunhos da extinta
importância desta vila. Depois, o Município de Vila Franca foi
incluído no rle Santarém, que em 1949 festejou o primeiro cente-
nário de sua elevação à categoria de cidade. Esta medida é bem
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eompreensivcl quando se compara a situação geográfieo-ecouômiea
das duas localidades, especia lmente em relação ao tráfego: enquanto
Santarém está situada na foz do Tapajós para o Amazonas, onde
passa tôda a navegação desta principal artéria de vida da Amazô-
nia, e possui um excelente pôrto, Vila Franca, situada ± 40 km
ao oeste dc Santarém, e dentro da baía do mesmo nome, naquele
.•fundo de saco" setentrional do Tapajós, fica fora de mão para
os navcgautes , além disso, a travessia da Bôca do 'I'apajós para
Vila Franca, com a faixa marginal do Tapajós, rasa (' desprotegi-
damente exposta ao vento e aos temporais que quase sempre vêm
do leste, não oferece abrigo aos barcos e navios que têm de ficar
ancorados bem distante da praia, dentro da maresia e da ressaca.
às vêzes medonhas, Hoje, Vila Franca, está reduzida éI um po-
voado sem nenhuma importância econômica, e representado ape-
lia.'! por algumas dúzias de barracas de palha 011 de taipa e (1,' uma
pequena capela eonstruída dentro da área da granel!' igreja pla-
nvjada nos dias :1(' grandeza da localidade.

O rio Arapiuns, como já se' disse, tem fama de ser um rio
faminto, Apesar disso, a sua população, especialmente nas partes
média c alta de seu curso, é ainda hoje relativamente densa em
comp aração e011l outros rios amazônicos, .fJste fato parece ser um
contrasseuso, além do mais quando se considera a conhecida po-
breza do solo da terra firme do tcrciário do Baixo Amazonas, A
rrgião do Arapiuns nunca sofreu g'mnde influência - benéfica e
maléfica - elo "tempo áureo" da borracha na Amazônia, pois aí
a produção de borracha sempre foi pequena, Os produtos princi-
pais de exportacão da região do Arapiuns são hoje madeiras e
farinha dágua. Dentre as madeiras, a mais importante ú a itaú-
ba (Mesila./lI'/ls itaú,ba), da qual se fabrica g'rande número de mon-
taiias, canoas e batelõcs. A itaúba é, segundo informação do bo-
tânico Ricardo de Lemos F'róes, indício de solo pobre, Mas não
f;(' pode compreender com facilidade uma produção relativamente'
grande de farinha, uma vez que tal produção pressupõe uma 1'('-

gular atividade agrícola nestes solos pobr-es da torra firme elo
tert·i~ rio.

'';;ste curioso fato se' explica pelo g-ra!1(le número elE' manchas
ele "terra preta", também chamada "terra de índio", que existem
nessa região, As manchas (11' terra prr-ta se' encontram aí em tôda
parte:', ~ margem do T'apajós (\~ila Frunca mesma está situada em
lima delas). às margens .lo A rapiuns e isoladas no interior da re-
gião «obert a geralmente dr- floresta alta, nos "centros", do A 1'<1-

p iuns att', ;'1 beira elo Lago Ul'alltlC' Curuav, e em direcão sul do ..:\1'<1-

puus, at{, olldf' 11 saída dos 'pl'oclntos dos moradores se faz por êst e
rio e por seus af'luentes.

..:\ presença <11' muitas" terras pretas" que:' sempre contêm gl':·Ill·
(le quantidade de cacos de cerfuuica indígena, é sinal de que t(Hl<1
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a regiao foi antigamente um grande e denso centro de cultura in-
dígena, hoje' completamente destruída e desaparecida; nenhum
índio puro vive mais nas cercanias do Arapiuns.

Não se pretende discutir, aqui, a origem das "terras pretas",
se foram e como foram feitas, proposital ou casualmente, pelos Ín-
dios, ou se os índios apenas se aproveitaram dessas terras férteis,
já existentes, para os seus fins agrícolas; pois não há estudos espe-
cializados e dados exatos que possam fornecer uma sólida base pa-
ra tal discussão. Não se fizeram, até hoje, excavações científicas
sistemáticas (excavações estratigráficas l suficientes em diversas
partes da Amazônia com o fim de verificar se os cacos de cerâmi-
ca indígena, corno rastos de atividade humana, começam geralmentr-'.
on sempre logo, no limite inferior das camadas de terra preta que
se sobrepõem às camadas comuns, inférteis, dos sedimentos terciá-
rios. Só nos parece oportuno explicar, aqui, o valor que tais ex-
eavações teriam para solucionar o problema das terras pretas na
Amazônia: A eonstataeão eventual de que os cacos começam sem-
pre imediatamente no limite inferior da terra preta, seria a prova
de que a terra preta se formou simultânea mente com a atividade
humana, e não ó anterior à mesma. Provada desta forma, tam-
bém, a formação relativamente recente (em comparação com a ida-
<1C) da formação geológica da região) da terra preta - o que po-
(leria ser comprovado ainda pela determinação da idade absoluta
1)(']0 método do CH - poder-se-ia também aceitar a idéia de uma
interdependência entre a terra preta e a atividade humana, sendo
esta a causa daquela. Pode-se dizer desde já que uma tal C011S-

tatação é a mais provável, pois nove cxcavações arqueológicas do
Sr. Peter Paul Hilbert, Etnólogo do Museu Paraense Emílio Goel-
(li, em Belém do Pará, levadas a efeito em terras pretas da região
entre Oriximiná e Faro, no lado norte do Baixo Amazonas, acu-
saram sem exceção êste resultado (comunicação verbal do Sr. P. P.
Hilbert). Uma coustatação contrária que descobrisse às vêzes ca-
cos de cerâmica indígena só nas partes superiores das terras pretas,
agora, nada provaria, pois a ausência de cacos não exclui necessã-
riamente tôda cultura e atividade humanas.

Seja como í'ôr, a população atual restringe a sua lavoura, cujo
objetivo pr-incipal ó a produção de farinha, exclusivamente, ou
quase, às manchas rle terra preta, que são muito férteis elo ponto
de vista agrícola. Dêste modo se explica, na região do Arapiuns, o
aparente cont rassenso : pobreza do solo da terra firme do terciár io.
" população relativamente densa que se dedica, além da indústr:a
extrut iva (1(,madeira, à agricultura para produção de farinha. A
região do Arapiuns é a única da Amazônia - segundo o meu co-
nhecimeuto atual - na qual as terras pretas alcançam tamanha im-
portância ceollôm ica para uma região inteira.
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Falando dos produtos econômicos do Arapiuns, deve-se ainda
rncucionar que num afluente do alto rio Maró existe uma Usina de
(,~s(~l\(~iade Pau Rosa, O produto, porém, tem saída já diretamente
pa I';·! 11 margem do Rio Amazonas, por via terrestre nas vizinhanças
(1" -lur-ití Velho, e não mais pela via aquática do sistema do A1'a-
]li UlIS, tornando-se, desta maneira, a indústria extrativa do PI111
Rosa (le pouca importância para a vida humana 1\0 rio Arapiuns
mesmo, do qual trata a presente descrição.

A salubridade no rio Arapiuns, pelo menos em relação à doen-
~a mais comum na Amazônia que é a Malária, é relativamente
boa. Vila Franca é bem sadia, devido à falta de biótopos favo-
ráveis ao desenvolvimento de "carapanãs" na redondeza, e pos-
sui um clima agradável devido aos ventos quase constantes que
sopram do leste sôbre a enorme superfície livre do rio 'I'apajós,
O Arapiuns mesmo, porém, - assim contam os moradores - co-
nhcceu antigamente uma incidência de malária muito maior. Du-
rante a terrível epidemia de malária que em 1940 assolou o trecho
entre o rio 'I'apajós e o rio Madeira no lado sul do Baixo Amazo-
nas e cujos efeitos sinistros ainda hoje estão na memória dos mo-
radores daquela zona, morreram aqui 600 pessoas!

A situação melhorou muito, desde que o Serviço Especial de
Saúde Pública (SESP) começou a distribuir gratuitamente Ara-
len, Camoquin, etc. entre a população. Durante as nossas viagens,
não encontramos nenhum morador com acesso de paludismo, as-
pccto tão comum em outras partes da Amazônia. Sàmente no po-
voado da Cachoeira do rio Aruã foi-nos contado que "de vez em
quando dá um pouco de impaludismo."

O perigo da Esquistosomose (Schistosoma mansoni) que desde
a descoberta desta doença importada em F'ordlândia deve ser man-
tido sob verificação para algumas partes da Amazônia (cf. SIOLI,
1953a, 1953b), é absolutamente nulo no sistema do Arapiuns de-
vido à acidez da água e conseqüente falta dos moluscos vectores.

Pragas de insetos, que em muitos outros rios amazônicos ter-
liam a viela humana um constante martírio, são absolutamente des-
conhecidas no Arapiuns. Nenhum Pium ou Borraehudo (Simuli'llm
spec.) molesta durante o dia, mesmo nas partes encachoeiradas dos
rios Aruã e Maró, e quase nenhum carapanã (Gulex spec. ou Ano-
pheles spec.) perturba o sono noturno - com exceção do Lago elo
Matá, já próximo à bôca do Arapiuns, e que já não é mais típico,
dêste rio, por sua água e vegetação, já pertencendo mais à região
marginal do Tapajós. O único inseto que pode incomodar um
pouco as pessoas recém-chegadas de fora, e não acostumadas à vida
no interior amazônico, é o Maruirn (Haematornyúliurn paraense
GOEI.1DI) que aparece mais nas primeiras horas da manhã.
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A população, nas margens 110 rio Arapi uns e d os Si' us forma-
dOf"(:s, rio Aruã e rio Maró, Ht{' onde êstes foram visitados, g'rl'al-
mentc mora em casas isoladas, corno em geral é costume nos rios
amazomeos, No Arapiuns, só existe urna conglomeração maior de
habitantes, que é a Vila de São Pedro, e que não vai além de 30
('asa,,; de palha ou de taipa, na sua maioria deshabitadas, durante
a maior parte do ano. Só em Setembro, no tempo da festa da
Vila, junta-se ali muita gente da vizinhança. A situação da Vila
de São Pedro ó a mais agradável e pitoresca possível, sôbre urna
peninsnla estreita de terra firme que avança até grande distância
para dentro da superfície do largo rio.

Em cada mil dos dois formadores, rio Arnã e rio Marô, existe
um pequeno povoado, de mais ou menos uma dúzia de casas, ao
lado das cachoeiras dêstes rios, Na Cachoeira do rio Aruã, há tam-
bém uma pequena serraria, movida por urna roda dágua que apro-
veita a energia da mais alta das cinco quedas da cachoeira.

lU.) Geologia da região do Rio Arapiuns,

Tôdas as águas do sistema do rio Arapiuns provêm exclusiva-
mente da zona dos depósitos do terciário, plioceno.. série das bar-
reiras, do Baixo Amazonas, e percorrem-na, sem exceção. desde as
cabeceiras até a foz, Segundo OLIVEIRA e LEOl ARDOS (1943,
p. G43), a série das barreiras c;é um dos mais vastos depósitos ter-
eiários do mundo, As suas secções geológicas podem ser investiga-
elas não só nas margens do Baixo Amazonas, baixo e médio Soli-
mões, como em todos os tributários da bacia amazônica desde a foz
no Atlântico até quase a fronteira com a Colômbia e Perú ... '

'I'rata-se sempre dos sedimentos do enorme lago amazônico de
água doce, daquela época, que cobriu tôda a bacia da Amazônia. Os
sedimentos dêste antigo lago (junto com os depósitos marinhos do
paleozóico) encheram a bacia numa espessura de até mais de 2500 m ,
aleançando a mesma na região do Arapiuns entre 750 e 1000 m (C,
N. P., is:n, Pig. 4).

Sôbre as características dêstes sedimentos, OLIVEIRA e IJEO-
NAHJ)OS (1, c" pp. 645-646) escrevem: ",., a principal feição das
camadas terciárias nessa bacia" (do rio Maués) "como no Abacaxis
e em outros rios para leste e para oeste é a predominância das argi-
las ve rmelho-alarnnjadas, ora arenosas, ora mieáceas, em bancos ma-
eiços (' alguma estratificação nítida, Essas camadas se apresentam
!o('al (' levemente movimentadas, Essas argilas aparecem numa fai-
xa ao nor-te e noutra ao sul do rio Amazonas, mais ou menos para-
lelas ao eixo do vale, 1111lnaextensão de várias centenas de quilô-
metros".
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1<Jmoutros lugares, fora da bacia do rio Manés, a serre das bar-
reiras é constituida também por arenito de textura muito gros-
seira com cimento ferruginoso; argilas variegadas, muito plásticas,
"em quartzo; arenitos com cimento caolínico e de textura mais ou
menos grosseira e mais ou menos friáveis; e arenito de textura mé-
dia, cimento caolinico ou não, geralmente manchado de vermelho c
branco, consistente, consolidado pelo ferro (OI.JIVEIRA e LEO-
XAHDOR, l. c., pp. 649-650).

Das margens do rio Arapiuns mesmo, não existem estudos gco-
lógicos e mineralógicos. Mas relativamente bem perto do Arapiuns,
sôbre a margem direita do 'I'apajós, se acham as seguintes informa-
«ões em OI,[VEIHA e I,EONARDOR (L C., p. 651) : "A margem
leste do 'I'apajós, entre Alter do Chão e Aveiro, exibe paredões da
série das barreiras, cortadas quase a pique, nas quais se destacam
as camadas da argila vermelho-alaranjada tantas vêzes já meneio-
nadas, e que, na opinião de A. r. DE OLIVEIRA, talvez seja a
caracterist iea mais notável nas exposições da série das barreiras,
não só por sua constância litológica, como por sua extraordinária
rxtensão gl'ogrúfica, formando duas faixas. uma ao norte, e outra
'10 sul do rio .\ mazonas,

Abaixo dos sedimentos avermelhados das barreiras, aparece um
arenito conglomerático duro que forma escolhos perigosos à nave-
~ação lias proximidades e a jusante de Boim, localidade da margem
esquerda do baixo 'I'apajós".

Esta tleseri<;ão do baixo Tapajós vale também literalmente pa-
ra o rio Arapiuns. A foto na. 1 mostra um barranco na margem
do rio Arapiuus, const itu ido de argila verrnelho-alaranjada. E ()
arenito Icrrugiuoso r às vêzes conglomerático ocorre em muitos lu-
gares nas beiras do Arapiuns, como mostra a foto n.? 2. As ocor-
rências dêste arenito ferrugiuoso, muitas vêzes dnríssimo. nas mar-
gens do Arapiuns, são quase tôrlas snbmersas durante a enchente
anual e ficam então despercebidas. Também as cachoeiras dos rios
Aruã e Maró, dos quais se falará mais adiante, são formadas por
êstc arcnito fer'ruginoso dur issimo , porém nestes lugares, o arenito
ferrugiuoxo se acha numa altura bastante maior sôbre o nível dos
rios, até de ± :30-40m.

T1\(10 que Sl' conhece sôbre a série das barreiras demonstra a
nnif'ormidade improssionaute da região gigantesca coberta por pia:
em tôda pai-te, sedimentos argilosos e arenosos r, além dos arenit.os
caol inieos, ferrug iuosos 011 couzlomerát icos - que são rochas s,'-
«undá rias. ., Ortssteiubildungcn ", quer dize r, formadas "In 10('0"

- nenhuma pctl ra crescida, nem depósitos de ealcáreo ou outros
ruinórios interrnmpcm a monotonia geológica.

Xum» ]'('gião miueralõgieamcnte tão uniforme, e com um di-
ma bem semelhante em tôda parte, elevemos esperar também águas
naturais quimicamente bem idênticas ent re si, um fato que se j)O-
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(lia ter concluído também por exames anteriores de águas de di-
versas partes desta região geológica como de Santarém, Belterra.
'l'omé-assú no rio Acará-pequeno ao sul de Belém, Igarapé do Pa-
I'OllÍ, pequeno afluente do rio 'I'apajós defronte de Aveiro, etc.
(análises do autor não publieadas e de DI'. Rudolf Braun (1952)

(' não publicadas). Também as análises de ERA UK (1952) de lagos
110 tereiár:o do Baixo Amazonas demonstram a mesma uniformidade.
E as análises df' KATZER (1903, pp. 48, 50, 52) das águas de aI-
g-uns lagos e fontes, pelas quais êle concluiu que" tôda água subter-
rânea na vasta baixada amazônica é extremamente mole f' pura."
(I. C., p. 51; tradução do autor) se referem também, especialmente.
:1 região do terciário e confirmam a conclusão sôbre a uniformidade
qu imica das águas desta região.

Desta forma justifica-se a escolha que fizemos de um rio só, o
r-io Arapiuns, como exemplo para tôdas as águas naturais da região
do tereiário, série das barreiras, do Baixo Amazonas.

Deve-se dizer desde logo que it falta de depósitos de calcáreo,
nesta zona, etc., cor-responde uma pobreza extraordinária em sais
dissolvidos, constatada em tôdas as águas que foram examinadas
rll'ssa mesma zona.

IV.) Clima e regime dágua.

Clirnàticamente, a regrao do rio Arapiuns pertence a uma fai-
xa que atravessa o Baixo Amazonas <Ir norte ao sul mais 0\1 menos
entre Prainha e Parintins, e que eorresponde ao tipo climático
/lrni da classificação de KOPPEX (1931).

Esta faixa destaca-se do resto da hiléia amazônica por uma
estação sêca, um "verão", mais pronunciado do que é comum orn
tôdas as outras partes do vale amazônico. O regime das chuvas é
pois, em geral o seguinte:

O "verão", a estação sêca, começa mais ou menos em Maio até
Jnnho. Neste tempo, as chuvas inveruais diminuem, e já se regis-
tam muitos dias absolutamente sem chuva. Assim aconteceu tam-
bém em nossa primei ru visita ao rio Arapiuns lia qual, durante a
nossa estada neste rio, de 27 de Maio até 10 de Junho de 1!l52, só
caíram chuvas relativamente poucas e curtas, e não mais tantas e
muitas vêzes demoradas, como no auge do "inverno", quando tor-
liam, às vêzes, um verdadeiro suplício as viagens pelo interior da
Amazônia.

Os meses seguintes ficam sempre mais secos, e o clímax do ve-
rão é alcançado entre agôsto e outubro, havendo 11<'1<teperíodo, em
certos anos, um espaço de um mês inteiro quase ou mesmo sem
chuva alguma.
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Em Dezcrn bro, então, começa o "In verno", a estação chuvosa,
que se (l('('utua p rog ressi vameute até alcançar a sua maior intensi-
rlade e111 ::\Iarço, Abril e parte de Maio.

Na altura e na distribuição das chuvas, como também nas tem-
peraturas, o rio Arapiuns deve assemelhar-se bem 88 condições de
I'aperinha, a Estação meteorológica mais próxima a êste rio e a
qual, situada no leste de Santarém, dista dêle somente uns 100km
em linha reta. Pois o vale do Arapiuns, de uma largura de até
8 km na sua parte baixa, se estende numa direção geral de oeste
para leste como um funil, de maneira que o vento predominante
que vem do leste, subindo o rio Amazonas, tem franca entrada na
região do Arap iuns. Citaremos então o quadro climatológico de
T'aperinha segundo o gráfico de JUNQUEIRA SCIIl\UDrr (1942,
p. '182) (Fig'. 2 (' 3, pp. 71 e 72).

Os n ivcis mais alto e mais baixo do rio Arapiuns têm uma
diferença ('lll altura ck ±: 5-6 m e são determinados pelos do Baixo
Amazonas. por intermédio do Baixo 'I'apajós, Êles não correspon-
dem exatamente ao desenvolvimento das estações do ano, pois o re-
gime dágua do Baixo Amazonas hão depende totalmente das chu-
vas desta região, mas também muito das chuvas nas cabeceiras dos
seus afluentes que êle recebe do Brasil' Central, ao sul, dos Andes
ao oeste, e das Guianas, ao norte, quer dizer de diferentes regiões
nas quais as estações do ano começam e terminam em diferentes
meses.

Desta maneira, ohssrváruos o nível mais alto do rio Arapiuns
durante a nossa primeira visita, em princípio de Junho de 1952,
enquanto a maior intensidade das chuvas já tinha passado havia
duas a três semanas. E o nível mais baixo do Arapiuns coincidiu
com a nossa segunda visita, em meados de Novembro de 1952, en-
quanto a estação sêca ainda estava em pleno desenvolvimento e
a água do rio, para fins de Novembro, já crescera quase meio metro.

A influência das marés diárias se faz sentir ainda em todo o
rio Arapiuns e nos cursos baixos dos seus afluentes. Durante a es-
tação sêca, a oscilação do nível pelas marés é maior do que durante
a enchente, e alcança, no baixo Arapiuns, até 30-40 em. No Igarapé
Caraná, na zona de "igapó" do mesmo, onde o leito dêste riacho
se torna estreito, uns 3 - 4 km acima da bôca, 'observamos, no dia
22-11-1952. uma diferença de ± 0.20 m entre o nível da maré chea
e da maré baixa.

V.) Topografia do sistema do Rio Arapiuns.

O curso do rio Arapiuns, incluindo os seus formadores Aruã e
Maró, pode ser repartido em três secções bem nitidamente diferen-
tes, que se repetem também em todos os seus afluentes, somente que
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• em tania uhos e proporções variados. As três secções podem ser rle-
duzidas da forma do terreno adjacente.

Um esquema dará imediatamente uma idéia dessas diferentes
secções (Fig. 4, p. 72).

Nos cursos superiores, os rios e riachos do sistema do Arapiuns
são típicos cursos dágua da terra firme, na qual cavaram e estão
cavando ainda os seus leitos bem definidos. Nêles, a massa dágua
se desloca sempre com uma velocidade bem pronunciada. A cor-
renteza mantém o leito aberto e bem fundo (com exceção dos obs-
táculos rochosos nas eventuais cachoeiras) impedindo uma sedi-
mentação das partículas suspensas, aliás em quantidade muito pe-
quena na água. O chão dos leitos consiste de areia grossa ou mais
fina, que é transportada pela correnteza rio abaixo.

Casualmente existem igapós marginais, aos quais as "águas
pretas" devem a sua côr marron, mais pronunciada durante o in-
verno, c que é proveniente do teor em substâncias orgânicas. de
húmus, extraídas elo material vegetal morto dos igapós pelo contavto
com a água ácida. Êstes igapós dos cursos superiores dos rios, po-
rém, ocorrem apenas localmente, e não constituem o aspecto pre-
dominante das margens dos mesmos.

Da beira ela água, a terra firme sobe em geral imediatamente,
iís vêzes num declive mais suave, às vêzes em barrancos quebrados,
verticais (Foto H.O J ). A terr-a firme é em quase tôda parte co-
berta de floresta alta, onde não há roças feitas pelos moradores, ou
então capoeiras, isto é, matas secundárias, oriundas de tais roças.

Em alg-uns lug-ares nas margens avistam-se também ocorrên-
cias de arenito ferruginoso, ora em blocos soltos, ora em pequenos
parcdões (Foto n.? 2).

Os cursos superiores dos rios Maró e Aruã são interrompidos
por cachoeiras, formadas por bancos de arenito ferruginoso, muito
duro, que atravessam os leitos dos rios e continuam nas margens
em um nível até bem mais alto que o nível da água.

Os cursos médios dos rios e igarapés do sistema do Arapiuns
começam uma VB'Z alcançada a "bacia do Arapiuns". Pois, no
manto dos sedimentos terciários da série das barreiras, antigamente
plano e com uma altura de, provàvelmente, -I- 160m acima do ní-
vel atual elo baixo rio 'I'apajós (altura do planalto de Belterra),
acha-s,' uma euurrne bacia escavada, de ± 85 km de comprimento {'
até ± 10 km de largura, a qual é ocupada, agora, por todo o rio
Arapiuns e partes dos cursos de seus formadores Aruã e Maró e
de outros afluentes.

Com a entrada nesta bacia, a largura da superfície dágua dos
cursos dos rios e igarapés se alarga, e a correnteza diminui. As
partículas suspensas que as águas trazem, mesmo sendo poucas em
quantidade, são suficientes para determinar o caráter dêsses cur-
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"OS médios pela sua sedimentação que é total nesses trechos, en- •
chendo as solas dos vales até o nível da água, na estiagem.

Grandes "igapós" cobrem agora o fundo plano dos vales, cres-
«endo sôbre os recentes sedimentos fluviais que são um silt fino
" claro, mole ou mais endurecido com o tempo.

Os leitos abertos dos rios ou dos igarapés, continuam entre
os "igapós", ora num curso sinuoso, ora divididos em diversos
braços, acompanhados às vêzes por lagos marginais.

Na enchente, os "igapós" ficam submersos na água dos rios
numa altura de ± 5 m acima do chão. Só as copas das árvores
sempre baixas, e das palmeiras Jará (Leopoldinia pulchra) perrna-
uer-em, então, acima da superfície da água (Foto n.? 3), e, na canoa,
o viajante passa à altura delas, podendo observar fàcilmente a folha-
g'pm, parcial- ou totalmente submersa, e apanhar com facilidade
as orquídeas, na maioria do gênero Catasetnm, que freqüentemente
crescem nas partes altas dos troncos das palmeiras J ará acima da
linha da água. Nessa época da cheia não se tem, porém, pelo as-
pecto, uma idéia da altura da vegetação dos "igapós", nem da parte
submersa dos mesmos.

Bem diferente, pois, parecem êstes "igapós" na época da es-
tiagem. No limite entre a vegetação dos "igapós" e o leito aberto,
a altura do chão coincide, mais ou menos, com o nível da água,
encontrando-se o chão às vêzes ainda um pouco alagado, às vêzes um
pouco fora dágua, e então mais ou menos sêco, As fotos 11.oS 4, 5,
li c 7 mostram aspectos típicos de margens de "Igapós" nestes tre-
chos médios do rio Maró e dos igarapés Mentai e Carauá, Raras
vêzes se encontra também uma pequena faixa de Aninga (Monh'i-
cluirdia sp.) entre a água aberta do rio e a floresta de "igapó"
(Foto n.? 8). Mas nenhuma faixa de plantas aquáticas flutuantes
(como p. e. Eichhornia spec., Pistia spec., certas gramíneas, etc.),
tão típica para todos os rios de água barrenta, e ocorrendo tam-
bém às vêzes em rios de água clara (p. e. no médio e alto Rio Ta-
pajós, de Aveiro para cima) e até em alguns rios de água preta
(p. e. rio Cururú, rio An iper i) acompanha as margens de todos os
rios do sistema do Arapiuns. Como única exceção devo mencionar
fi observação de poucos exemplares de arroz bravo (Oryza. spec.) no
Arapiuns, perto da bôca do Igarapé Mentai, e no próprio Igarapé
Mentai,

Podendo-se nesta estação do ano olhar para dentro da vegeta-
C;ão de "igapó", ou até mesmo, em poucos lugares, penetrá-Ia, o que
aí se observa é a falta geral de um verdadeiro sub-bosque : o chão,
ou está quase inteiramente limpo, (Foto n.? 9) ou nêle crescem bas-
tantes indivíduos novos da palmeira Jará (Foto H.O 10). As vêzes
também, em terreno mais sêco e mais duro, há tapetes de tiririca
(Scleria spec.l (Foto n. ° 11).
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Chamo "igapó" a ('sta formação marginal e ,\ sua vegetação
peculiar nos cursos médios ,los rios e r-iachos do s.stema do Ara-
piuns, mas somente por causa do aspecto paupérr imo de sua
,-rgetaÇ:ão.

De fato, porém, o têrmn "igapó >, não (, correto, e não C01're8-

pOIHle it definição que lhe dei em SIOLI 1950, 1951u, c 1951b. Xa
verdade, trata-se de uma f'orniação muito especial ele várzea.

Na minha definição, designei como igapó somente a faixa mar-
ginal e alagável ele um rio, cansada pela erosão vertical e coberta
por uma vegetação típica e especial, correspondente à duração e à
altura da submersão, bem como ao solo e à água, ácidos e pobres
em sais uutrrtivos. Como várzea, porém, qualifiquei o terreno mar-
!2,'!nal e alagávcl, criado por aluvião recente, pela sedimentação das
part ículas suspensas nas águas dos rios, e coberto por outra vege-
tação típica e especial, que cor-responde ao solo e à água, mais neu-
tros e mais ricos em sais nutritivos, como é o caso nos rios ama-
zônieos ele ágna barrenta.

Os "igapús" dos cursos médios dos rios e riachos do sistema
(10 A rapiuns, nos põem, agora, num pequeno dilema perante a
questão de dr-norniná-los conforme a minha defsiição anterior.
Pois, pela origem, êles são, sem dúvida alguma, várzeas. São ter-
renos alagáveis criados por aluvião recente, pela sedimentação das
part ículas suspensas nas águas dos rios e igarapés, isto é, são pro-
(lutos de um levantamento sucessivo elo nível do chão, e não de 11m
:lesgaste vertical.

Mas o solo sedimentado, proveniente das pouquíssimas parti-
:~ulas suspensas nas águas pretas ou claras do sistema do Arapiuns,
derivados elas terras pobres da zona do tereiário, série das barrei-
ras, do Baixo Amazonas, é aqui tão pobre em substâncias nutri-
t ivas para as plantas, e a água é tão ácida (como veremos no pró-
ximo capítulo) que êle não comporta uma vegetação comparável
àquela exuberante das várzeas elos rios de água barrenta, cujo ma-
ter ial provém da decomposição recente e progressiva da base ro-
i-hosa dos Andes.

A veg'pta(:uo elos "igapós" rlêsses trechos médios do sistema do
.\ rapi uns, é.• ao contrário, raquítica, clorótica, pobre em espécies e
110 aspecto corresponde muito mais à vegetação pobre de muitos
.rutênticos igapós de água preta, sendo que a pobreza dêstes é, na-
quele caso, levada ao extremo. Para qualquer um que com olhos
.le botânico ou de agrônomo conheça as várzeas do Baixo Amazo-
nas ou, ainda mais, as do Rio Madeira, e se interêsse pelas mesmas
para fins de um eventual aproveitamento agrícola, seria ridículo e
Falso que se desse a êsses referidos terrenos o n0111(' de várzeas -
vemo (lp fato p apesar disso tcõricamente são.

POI' pstr motivo, para evitar mal entendidos por parte de bo-
tillliens ou ()(' <"g'l'(n\ol1losprúticos, resolvi, neste caso especial, não
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obedecer a minha definição anterior e dar aos terrenos alagáveis,
típicos dos cursos médios dos rios e riachos do sistema do Ara-
piuns, o nome de "igapôs" (embora entre aspas). Tomei essa de-
cisão embora sabendo que na realidade se trata de uma forma de
várzea, de tipo especial, e que apresenta extrema e extraordinária
pobreza.

Influenciou-me também na classificação (cientificamente 01'-

rônea ) das várzeas do sistema do Arapiuns como "igapós", a con-
sideração do programa do Instituto Agronômico do Norte para
"culturas de várzeas". Pois que fracasso não ocorreria se alguém
viesse a confundir os terrenos alagáveis do Arapiuns com as vár-
zeas do Baixo Amazonas, e nêles tentasse fazer agricultura!

Qucro aproveitar, aqui, a oportunidade para chamar a aten-
ção dos botânicos no tocante aos problemas de fisiologia vegetal
que nos mostra a vegetação dêsses "igapós", com a adaptação das
espécies a condições muito especiais de ambiente: além da submer-
são prolongada e às vêzes total (nos indivíduos menores e novos)
um solo paupérrimo e uma água, como veremos, ácida e pobre em
sais dissolvidos, correspondendo mais ou menos à água distilada um
pouco suja!

No percorrer do curso médio, os rios e riachos do sistema do
Arapiuns perdem, por sedimentação, todo o material em suspensão,
introduzido em suas águas pela erosão que se verifica nos cursos
superiores.

Com a entrada nos cursos inferiores, os rios e igarapés deixam
atrás de si as zonas de sedimentação. Os" igapós" terminam, e
a água purificada ocupa então tôda a sola dos largos vales, A
pouca distância do limite inferior da zona dos "igapós", o último
resto das partículas suspensas é ainda depositado nos fundos elos
leitos, o que é um sinal de que a zona do "igapó" ainda mostra
tendência a alastrar-se em direção rio abaixo, Nesta parte do cur-
so inferior, adjacente à zona dos "igapós", a água é ainda rasa;
nos lugares de bastante correnteza da água, cresce no chão arenoso
do leito uma espécie de ciperácea eujas fôlhas, compridas e de um
verde brilhante, oscilam na correnteza (Foto n.? 12). Mais adiante,
em trechos mais rasos, com água calma, o fundo é coberto por uma
grama rala, submersa, e em trechos um pouco mais profundos por
verdadeiras florestas submersas de outras plantas aquáticas (Utri-
culariaceae e Tymphaeaceae) (Foto 11,° 13). Destaca-se ainda aqui
o "canal" mais profundo, com o chão limpo de plantas aquáticas e
consistente de areia, na qual se mantém uma certa correnteza, até
que ela e o "canal", bem como a vegetação submersa, desaparecem
na larga e funda baía que é o curso inferior dêstes corpos dágua
(j1-'oton.? 14).

Por causa dos seus tamanhos desproporcionalmente grandes,
em comparação com os VOlUlllPS dágua despejados nêles pelos cursos
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superiores dos rios ou riachos, os cursos inferiores representam, em
todos os seus característicos mais um lago do que um rio.

Não se percebe mais nenhuma correnteza fluvial; um desloca-
mento dágua, quando se nota algum, é produzido pelas marés diá-
rias ou pelo vento que geralmente sopra na direção de leste para
oeste; também o esvaziamento durante a vasante anual é tão lento
que não se faz sentir uma correnteza de tôda a massa dágua. O
último trecho do rio Arapiuns, no qual a mistura com água do rio
Tapajós alcança até mais ou D1{'nOSa bôca do Igarapé-Açú, nos
oferece um exemplo de como o deslocamento da água, nesse tre-
cho, é extremamente lento e pequeno.

Nos cursos inferiores, por falta da correnteza, também não há
erosão vertical. Ao contrário, o chão consiste de um sedimento
extremamente fino e mole, composto na maior parte por restos mor-
tos de plancton (detrito orgânico), sem nenhum grão de areia .
.i\ Foto 11.0 ] 5 apresenta uma amostra de lama do fundo do baixo rio
Arapiuns, na altura da Enseada do Urubú, de 13 m de profundi-
dade (no auge da enchente), numa ampliação de 100x.

Observei também, cm tôdas essas "baías" dos cursos inferiores,
11m3 nítida estratificação de temperatura e do teor em oxigênio e
em gás carbônico livre na água, fenômeno êsse impossível em águas
movimentadas.

As enormes superfícies dêsses cursos inferiores são quase sem-
pre orla das de praias belíssimas de areia alva e pura. Na época
da enchente, as praias ficam completamente cobertas pelas águas
crescidas, que então avançam até a vegetação florestal da terra
firme adjacente (Foto 11.° 16). No verão, porém, as praias brancas
dão um encanto especial à paisagem do Arapiuns e das baías situa-
das nas bôcas dos seus afluentes (Fotos nOs. 17 e 18).

Em certos lugares onde há, nas margens, ocorrências de are-
nito ferruginoso, esta pedra pode avançar até a linha da água ou
abaixo da mesma, formando beiras íngremes. Ou, então, nos de-
clives mais suaves, há praias, cuja areia se acha misturada com
blocos c cascalhos dêsse arenito.

As praias de areia são quase desprovidas de vegetação, talvez
por causa da instabilidade da areia movediça que às vêzes forma
verdadeiras dunas. Só nas partes altas das praias crescem arbustos
p' árvores pequenas; entre estas, freqüentemente também, o Ca-
jueiro (Anacardillrn spec.) e a palmeira Tucumã-i (Astrocarúl'ln
spee.).

Mas também existem, especialmente na região que fica acima
da Vila de São 1'('(11'0, trechos marginais abaixo da praia de areia
pura, os quais só emergem no auge ela estiagem. Êsses trechos
marginais apresentam um declive muito fraco e são formados por
11m solo mais argiloso. húmido e às vêzes mole. A uma certa al-
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turu elos mesmos verifica-se o crescimento de algumas árvores fi-
na;; (' ele baixo porte, curvadas pelo vento (F'oto n.? 19).

Em todo o curso inferior do Arapiuns, como nas baías maiores
sit nadas nas bôcas dos seus afluentes, muitas pontas de areia avan-
~am, mais ou menos alternada mente de ambas as margens, para den-
tro (10 rio. Trata-se de acumulações linguiformes de areia, pro-
duz ida« provàvelrnente pelas ondas e pelo vento, e pelo desloca-
manto superficial da água provocado pelo vento predominante, do
leste. Geralmente, as pontas são curvadas um pouco em direção
rio acima, quer dizer, para o oeste, o que corresponde à direção
Q'cra) (10 vento. No flanco exposto contra o vento ("luffside"),
() dr-clive destas acumulações de areia é suave, e a água anexa é
l":I'i;1até bastante distância, às vêzes mais de 1 km, da língua de
areia; llO f'lanco protegido do vento ("leeside") o declive é abrupto
r cai logo a grande profundidade. Esta forma das pontas de areia
prova a ação do vento e do deslocamento superficial ela água pro-
vocarlo pelo vento. A F'igura n.? 5, p. T~, mostra csquemàtiearneut c
a situacão das pontas arenosas no Arapi uus e um corte transve es»]
típico delas.

Durante a enchente, as pontas ficam completamente cobertas
p('\a água, E" só a escassa vegetação arbustiva e arbórea que i'!"
vêzes coroa a linha mais alta das mesmas, assinala a existência de
lima ponta aba 'xo da superfície da água. As Fotos n.?s. 20 e 21 mos-
tram o aspecto de tais pontas nos tempos da cheia e da estiagem.

Nos cursos inferiores do Arapiuns e dos seu:" afluentes não
existem ilhas de al uviões. As raríssimas ilhas que existem no bai-
xo A rapiuns são formadas por blocos de arenito ferruginoso, rema-
!l1'SI'cntes (Ia camada desta pedra dura que ocupa uma certa pro-
ftmdi(}a(lp do suhsolo (ao nível ela água subterrânea) onde ela se
formou por precipitação do ferro dissolvido na água subterrânea.
Por qualquer razão, nos lugares que hoje parecem como ilhas, o
arcnito f'er-rugiuoso resistiu melhor à antiga erosão que formou a
"batia do Arapiuns' e à erosão lateral horizontal que ainda hoje
persiste (' continua.

Consirleramos, agora, ainda um pouco as peculiaridades dos
cursos dos rios Aruã e Maró e do Arapinns mesmo nos pontos que
não f'oru:u .i;í descritos sob o ponto de vista geral elos corpos dágua
(lo sistema do Arapiuns.

O mapa qne acompanha o presente trabalho, mostra que os r-ios
Aruã e Maró cor-rem, em cursos sinuosos, mais ou menos paralela-
mente, numa direção geral de Oeste para Leste. As cabeceiras são
próximas urnas das outras, numa região ao sul de ,Jur ití-Velho.
Esta reg-ião representa, conforme comunicação verbal do Sr. Dr.
Adolf'o Dueke, um planalto coberto de densa floresta alta. Tais
planaltos encontram-se em diversos lugares da zona do terciá rio,
s(.l'il' das barreiras, do Baixo Amazonas, tomo p. e. também ao s111
ele Salltal'('m (planalto de Belterra), (' são restos elo chão do antigo
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lago amazornco, em lugares nos quais os sedimentos dêsse lago da
época do terciário ainda não sofreram um grande desgaste pela
erosão vertical.

O rio Aruã foi visitado até à Cachoeira inclusive, que forma,
em tôdas as estações do ano, um obstáculo intransponível para qual-
quer embarcação.

Justamente acima da Cachoeira, lugar que pode ser tom.ido
eorno exemplo do curso superior do Aruã, êste rio possui uma lar-
gura de ± 30 m, na cheia como na baixa da água e uma correnteza
ele ± 1 rrr/seguudo na estiagem. A profundidade não pôde ser
determinada. A Foto n.? 22 dá uma idéia do aspecto dessa parte
do rio. Nas margens sobe logo a terra firme, porém em alguns
trechos das margens há zonas encharcadas, com palmeiras Mirití
(l'rlauritia [lexuosa L.) ou Caraná (Maun:tia Martiana Spruce),
Tais charcos se acham ou no nível do rio mesmo de maneira que a
água do Aruã os alcança e inunda, especialmente na enchente, ou
às vêzes também em níveis superiores onde uma camada impe-
netrável para água p. e. de arenito ferruginoso, impede a descida
da água da chuva ete., ao nível da água subterrânea igual ao do
rio, fazendo-a efluir em horizontes de fontes 011 transformando o
terreno, onde não há bastante declive, num pântano. Um charco
mais ou menos dêsse tipo observei ao lado da cachoeira; a floresta
original, porém, foi derrubada e o terreno transformado num pc-
queno pasto para poucas cabeças de gado. O arenito ferruginoso
que forma aí a camada impenetrável, às vêzes aparece à flor da
terra em pequenas saliências, e entre elas, aparece a água subter-
rânea numa camada de lama mole. A tais charcos, a água do Aruã
neve a sua eôr marron, a quantidade de substâncias orgânicas de
húmus, dissolvidas.

A adjacente cachoeira do Aruã que foi visitada na cheia como
também na estiagem, consiste de uma série de cinco bancos que
ocupam um trecho de 1-2 km do mesmo rio, tendo êles diferentes
alturas. O desnível total é, no inverno, de + 20 m, no verão de
± 25 m. Os três bancos superiores são os menores, de somente
2 a 4 m, de altura cada um. O quarto banco é uma verdadeira
queda dágua, um salto de avaliadamente, 8-10 m de altura, de um
aspecto majestoso como mostra a fotografia n.? 23. O quinto, o
último banco tem um declive mais suave, porém também de ± 5 m
de desnível, sôbre o qual a água corre, no verão, com grande tur-
bulência, No inverno, na cheia, êste último banco desaparece qua-
t>C por completo por baixo do nível mais alto da parte inferior do
rio, durante êste período em que as águas do Arapiuns e, C0I1S0-

qiicntemente, do baixo Aruã, ficam mais represadas pela enchente
do Baixo Amazonas por intermédio do Baixo 'I'apajós.

A Cachoeira do Aruã poderia servir de maneira excelente co-
mo fonte do energia hidráulica, p. e. para a cidade de Santarém
que urgentemente necessita de uma usina elétrica mais eficiente.
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j\ distância, porém que va' de Sautarém à cachoeira é tão grande,
que a construção de um sistema de condução da corrente se tor-
naria demasiadamente despendiosa em proporçâo com o eonsumn
atual de energia elétrica em Santarém. Para o futuro, porém, a
Cachoeira do Arnã é uma valiosa reserva de energia que não se
deve perder de vista quando se planejar um desenvolvimento mo-
derno daquela cidade,

Abaixo da cachoeira, o leito estreito e bem definido continua
ainda por 1-2 km (Foto n.? 24), para depois se alargar, formando
no lado esquerdo um lago mais ou menos redondo de ± ].5 km de
diâmetro, chamado por nós, por falta de um nome próprio, "IKlgO
da Cachoeira do Aruã". Por detrás do mesmo sobe logo a terra
firme, alta. Entre o leito do Aruã, ainda com pronunciada correu-
tcza, e o lago, há ilhas ele "igapó", com iuuitus pahue iras -Iará
tLeopoldina pulchra Murt.), Estas palmeiras dão também um r n-

canto especial às margens arenosas daquele lago durante a água
baixa do verão (Foto n." 25).

O lago mesmo porém tem uma superfície livre. É natural que
a água do Aruã, transbordando, com a enchente, elo seu leito para
dentro do lago onde fiea estagnada, deposite logo 110 comêco o seu
material sedimentável, dando origem, desta maneira, às ilhas de
"igapó". O fundo do lago é absolutamente plano e arenoso, co-
berto por uma grama escassa e curta. No áuge da enchente, em
31-V-1952, medimos em tôdas as partes do lago uma profundidade
de 5 m ; na estiagem, em Hí-XI-1952, êle era tão raso que não per-
mitia a entrada ele canoa (profundidade de ::::0.40 m ) .

O leito elo Aruã, ao lado do lago e daí para baixo num trecho
ele ± 4 krn até a "Casa Brasileira", é cheio de bancos de areia,
deslocáveis pela correnteza, e que tornam o "canal" tortuoso e a
navegação difícil na época da estiagem. O leito aí é ainda estreito,
ocupando quase sempre todo o vale.

Chegando à "Casa Brasileira", o Aruã entra na bacia grande
do Arapiuns e eonsideràvelmente se alarga. O lado direito do rio
é formado pela encosta ela terra firme; ao lado esquerdo estendem-se
geralmente "igapós". O Aruã, porém, - em comparação como ()
Maró -- tem pouco volume dágua C' a água carrega também menos
material sec1imentável (cf. os dados de transparência das águas
do Aruã e do Maró na tabela elos caracteristicos físicos e químicos
elas águas do sistema do Arapiuns).

Êste material não é suficiente para produzir grandes "igapós"
fechados que ocupem tôda a largura da bacia larga. O curso do
Aruã continua, então, em estirões retos, profundos, de uma largura
(Ir, avaladamente 200-:300 m e sem corr'enteza alguma.

Depois de um curso desta forma de ± 6 km, o leito do Aruã se
alarga considcràvelrnente para o lado esquerdo dando lugar a um
g-rande lago aberto e fundo. Nesse lago uma ilha de terra firme
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ua estiagem se liga a uma ponta de terra firme, na margem norte,
por uma língua de areia, temporàriameute à. maneira de uma pe-
nínsnla,

Por detrás desta ponta, coroada pelas casas do sítio Sta. Ca-
tarina, se acha a bôca do rio Maró,

O curso superior do rio Maró deve ser semelhante ao do rio
Aruã, mas, como já se mencionou, o Maró traz consigo uma quan-
tidade maior de partículas em suspensão, tendo uma transparência
de água bastante menor. De que fator depende esta particulari-
dade não consegui apurar. Fui informado, porém, de que o alto
rio Maró l'rcpbp um afluente (rio Inumbú ) de água "branca", quer
dizer, barrenta. É de supor que ali o relêvo da terra seja por qual-
quer motivo mais acidentado. Mas apesar disso, todo o sistema do
Maró se encontra dentro da região da série das barreiras.

Mais 011 menos a ao km acima da confluência com o rio Aruâ,
() Maró possui também urna cachoeira, formada por um travessão dr
urenito ferruginoso. É, porém, urna cachoeira pequena, sem medi-
da (lp comparação com o aspecto majestoso da queda dágna da
cachoeira do Aruã, Durante a época de cheia, só durante a qual
foi visitada, ela não mostrava nenhum desnível e se fazia notar
apenas pela correnteza forte do rio naquele lugar e pelas pedras
situadas às margens e submersas. No verão, aliás, assim informa-
ram os moradores, ela apresenta um desnível de ± 1 m, tornando
11m pouco difícil a passagem de canoas.

Da cachoeira à jusante, o curso superior do Marô continua
ainda por ± 20 km num leito relativamente estreito, podendo-se
calcular com uma média de ± 70 m perto da cachoeira e mais um
pouco rio abaixo, dos quais ± 5-10 m em cana lado são ocupa-
110s, na enchente, pela vegetação marginal ora parcial ou totalmen-
te submersa.

A correnteza aqui é de ± 1 ur/segnudo no inverno. Num lu-
gar a ± 3 km abaixo da cachoeira levantei, no dia 2-6-1952, no
áuge da enchente, o seguinte perfil do leito do rio Marô, sondan-
do-o numa travessia de -+- 8 em 8 m e iniciando as sondagens no
limito da vegetação marginal com a superfície l'VI'E' do rio: Mar-
~:!'\"mdireita -- 5 m - 6111 - 6,50 111 - 7,50 m - 8 m - 8,50 m -
7 m - margem esquerda.

Da cachoeira para baixo, o curso do rio Maró consiste de
constantes meandros; barrancos íngremes de terra firme alternam
com trechos marginais de igapós altos, e de alto porte. A foto
n.? 26 mostra aspectos típicos desta parte do rio Maró.

Quanto mais se prossegue na viagem rio abaixo, tanto menos
freqiienternente a terra firme chega à beira do rio em barrancos
altos, íngremes e quebrados, e tanto menos alto, tanto mais ralo
? "faminto" é o aspecto dos igapós marginais. As palmeiras ,Ja-
I'rt - sinal de terras extremamente pobres, lavadas e ácidas -



começam a aparecer e se tornam sempre mais freqüentes. O :Ha-
ró agora acompanha mais ou menos a encosta da borda da terra
firme da bacia do Arapiuns, e ± 20km abaixo da cachoeira, quer
dizer ± lOkm acima da confluência com () Aruã, êle entra franca-
mente naquela rasa bacia. Aí começa verdadeiramente o seu curso
médio com' a predominância dos "igapós" raquíticos do tipo pe-
euliar de todo o sistema do Arapiuns, caracterizados pela presença
numerosa da palmeira Jará (Leopoidiaua pulchr« Mart.) e au-
sêucia surpreendente e absoluta da palmeira .Iauari (.!lstrocal'yzun
jauori Mart.), sendo esta última tão comum em outros rios de água
clara ou prêta (1a Amazônia. O Maró, trazendo consigo muito mais
material em suspensão sedimentável do que o Aruã, faz com que
os seus sedimentos encham a vasta bacia com um labirinto de "iga-
pós", com lagos ligados entre si e com o próprio leito do rio 1)01'

numerosos braços de água estagnada. Entre os "igapós", porém,
() leito do ::\lar'ó se destaca na estiagem - durante a qual esta parte
de seu curso foi também visitada - inconfundivelmente pela sua
profundidade mais ou m€IlOSconstante de ± 5 m no "canal", e pela
correnteza notável que alcança até ± 1,50mjsegundo. Na época
da ehe.a, aliás, tôda essa região dos" igapós" está profundamente
coberta pela água c a correnteza não se limita mais exclusivamente
ao leito mesmo, mas se espalha por entre os braços e lagos, dimi-
nuindo a mesma simultâneamente no leito mesmo.

Subindo o Arapiuns nesta época do ano, a bôea do rio Maró ú
difícil de acertar diante do aspecto do' labirinto confuso dos bra-
ços c lagos que se juntam todos para formar uma grande super-
fície dágua, interrompida pelas copas da vegetação .dos "igapós"
parecendo ilhas.

Na confluência com o rio Aruã, o qual se acha aqui já em ple-
no estádio de curso inferior formando um corpo dágua largo, fundo
e estagnado, quer dizer lagoiforme sem ocorrência de sedimenta-
ção, a correnteza do Maró, no verão, diminui logo pelo encontro
com a massa dágua parada do Aruã. A areia, desloca da pela cor-
renteza no chão do leito do Maró, se amontoa para formar enormes
línguas no fundo da água, as quais se estendem até longe para den-
tro do rio, que daí para baixo toma agora o nome de rio Ara-
piuns.

Esta .prirueira parte do Arapiuns é dominada, no seu aspecto,
pela influência do Maró com o seu volume dágua bem maior que o
do Aruã, € com o seu teor maior em partículas suspensas, sendimen-
táveis. Continua a constituição de grandes igapós, em forma de
ilhas, o que é típico do curso médio; entre êsses "igapós" se encontra
o leito dêsse curso, conduzindo a água, no verão, por um canal às
vêzes tortuoso, enquanto as outras partes do leito ficam à uma pro-
fundidade de mais ou menos 40 em., e o chão dos "igapós" se acha
mais ou menos na altura do nível dágua. O chão do leito aqui é
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coberto ou por uma grama curta, nos trechos mais rasos, ou, nas
partes um pouco mais prof'undas, por florestas submersas ele plantas
aquáticas mais compridas e extremamente moles, Utricularioceac e
N ymphaca,ccae, corno se acham representadas na foto n.? 13. Xd
canal, o chão é areia pura aparecendo nas beiras do canal também
aquelas fôlhas compr-idas, de um verde claro e brilhante, e ondu-
lantes na correnteza, de uma Cuperácea, conforme se vê na foto
11.° 12.

Esta zona de sedimentação no rio Arapiuns, eorrespondendo ao
curso médio de todos os rios dêstc sistema e provocada exclusiva-
mente pela influência do Maró, prossegue no Arapiuns, passando a
baía da bôca do Igarapé Mentai, até o fim do chamado Largo do
Papagaio, tornando, no verão, a navegação difícil mesmo para ca-
noas, e impossível para embarcações maiores.

A zona de sedimentação cresce cada vez mais rio abaixo, en-
chendo, desta maneira, lenta e progressivamente, a bacia prefor-
mada do Arapiuns, em direção à sua bôca,

A água do Maró, naturalmente, já perdeu grande parte dos
seus sedimentos na parte baixa dêste rio mesmo. O resto fica de-
positado no trecho do Arapiuns entre a confluência e pouco abaixo
da bôea do Igarapé lVlentai. Aí terminam os "igapós" com a ve-
getação típica de árvores e arbustos raquíticos e palmeiras Jará.
No Largo do Papagaio, a superfície livre da água já não é mais in-
terrompida por ilhas ou zonas de "igapó". A água, ainda muito
rasa, tem no auge da estiagem uma profundidade de 50-30 em,
e somente o "canal" que atravessa o Largo do Papagaio num tre-
cho curvo, e no qual a água apresenta uma certa correnteza, tem
alguns metros de profundidade.

As partes rasas do Largo do Papagaio foram colmatadas pelos
restos dos sedimentos finíssimos da água do Maró, já misturados
com os detritos do plancton lacustre que se desenvolve no curso in-
ferior do Arapiuns como nas grandes baías situadas nas bôcas dos
seus afluentes. O chão é UÚl silt finíssimo, eôr de ocre, e um pou-
co mole, de maneira que ao ser pisado êle cede até uma profun-
didade de mais ou menos 10-30 cms., e isto se verifica, por exemplo,
quando, perdendo o canal, a canoa encalha e tem por conseguinte
de ser arrastada. Êsse chão é coberto de rala vegetação aquática,
inclusive grama submersa.

Do Largo (10 Papagaio para baixo se estende o curso inferior
do rio Arapiuus, o qual já foi descrito nas páginas anteriores.

As águas do Aruã e também do Maró já perderam comple-
tamente as suas partículas anorgânicas sedimentáveis, A transpa-
rência que no Maró tinha sido, no verão, 1,90 m, aumentou para
2,80 m no Arapiuns em frente à Enseada do Urubú , cla não se tor-
nou maior, no baixo Arapiuns, por causa do desenvolvimento do
plancton lacustre que é predominantemente Zooplancton. Não há
mais sedimentação e conseqüente enchimento do leito largo e fundo
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por partículas minerais trazidas dos cursos superiores; só uma se-
dimentação muito lenta se verifica ocasionada pelo detrito de
plancton e pelo material trazido ao rio pela erosão lateral. Mas
mesmo esta sedimentação lenta deve se fazer sentir, em tempos 10n-
gos, quase geológicos, pois a erosão vertical, intensa nos cursos su-
periores, cessou por completo na água parada dêste trecho. A areia
das praias alvas que coroa êste curso inferior em quase tôdas as par-
tes, bem como a areia das pontas, deve ser constituída pelas partí-
culas mais grossas dos produtos decompostos e lavados da erosão
lateral, jogadas às margens e aí amontoadas pela ação elas ondas e
do vento.

Numa largura variável de ± 1.5 a ± 4 km, o curso inferior do
Arapiuns segue até a Ponta Grande.

Nas margens de terra firme se abrem, de vez em quando, as
largas baías das bôcas dos afluentes, sempre de um aspecto seme-
lhante e sempre terminando com a cena da zona de "igapó" dos
mesmos. Da Ponta Grande para baixo, o Arapiuns alarga-se ain-
da mais, até ± 8 km, parecendo agora mais uma enseada do oeea-
no, onde céu e água se tocam no horizonte, do que um rio no inte-
rior ele um continente.

A. impressão de se tratar de mar ainda se acentua pelas zonas
das marés diárias que emergem periodicamente da água nos dias
de verão (Foto n. o 27).

O vento que sopra do leste, justamente para dentro da bôca
larga e aberta do Arapiuns, muitas vêzes levanta ondas altas que
são perigosas para a navegação em embarcações pequenas. Tempo-
rais que se formam, às vêzes repentinamente, são mais temidos ain-
da neste trecho do curso por causa de serem as margens mais ou
menos retas, não oferecendo abrigo em enseadas protegidas a não
ser por detrás da Ponta Icuxí, já próxima à bôca, e depois no Lago
do Matá que já mencionámos como pôrto seguro para Vila Franca.

Êste último trecho do Arapiuns subindo da bôca até mais ou
menos à desembocadura do Igarapê-Açú, já sofre uma certa in-
fluência da água do Tapajós que se torna tanto mais pronunciada
quanto mais se aproxima da foz. A influência se faz sentir não
somente no quimismo da água do Arapiuns, mas também na sua
fauna e flora aquática e na vegetação marginal.

Na discussão da topografia do Arapiuns resta ainda mencio-
nar o problema da origem do seu enorme vale que já designamos
como preformado. Êste problema dos "vales submersos" já foi tra-
tado, e sua estrutura também estudada por KATZER (1. c., 40) e
GOUROU (1950 pp. 391-396).

Não é concebível a elaboração de um vale tão largo e profundo
como é aquêle a que chamei "bacia do rio Arapiuns", pelas águas
atuais daquele rio, mesmo no terreno de sedimentos relativamente
moles da série das barreiras do Baixo Amazonas.
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A largura desta bacia, repleta pelas águas do Arapiuns e, nas
partes mais altas, pelas do Aruã e do Maró, como também a lar-
gura elas baías situadas nas bôeas dos afluentes seria tal vez explicá-
vel pela erosão lateral. Num caso dêste, o alargamento do vale se
faria com prejuízo da profundidade. Mas o curso inferior do Ara-
piuns é bem profundo. Na época da cheia medi, em frente à En-
seada do Urubú, uma profundidade máxima de 20 m o que corres-
ponde a uma profundidade, na estiagem, de -1- 15 m. Nenhum
baixio, nenhum banco ele areia forma um obstáculo no leito aberto
do Arapiuns.

Esta profundidade é inexplicável sob as condições reinantes
atualmente. Para provocá-Ia, seria necessária uma forte erosão
vertical, do chão, que só é produzida por água com certa correnteza.
Como vimos, porém, a água do Arap iuns é parada como a ázua
de um lago. Outra prova da falta de erosão vertical consiste na
qualidade do sedimento finíssimo e muito mole, de que consiste o
fundo em tôda a transecçâo do leito do baixo Arapiuns, (d. pg. 1!),
foto n. o 15) e que não resistiria nem à mínima erosão.

A única possibilidade de explicar o interessante fenômeno do
vale do Arapiuns é a aceitação de que se trata de um vale submer-
so, afogado, quer dizer, de um deslocamento relativo do nível da
água. Esta mudança do nível do Arapiuns pode ser causada ou
por deslocamento vertical e negativo do terreno adjacente, uma
descida da crosta terrestre dessa região, do que há indícios em di-
versas partes da Amazônia (cf. STERNBERG, 1950), ou por uma
elevação do nível do rio (movimento eustático positivo), fàcilmente
compreensível também pela conhecida elevação do nível do mar
depois da época glacial, tendo em vista o mínimo decl ive do Baixo
Amazonas (de Santarém até a foz 12 m ) e a influência que uma tal
elevação do nível do mar deve ter exercido sôbre todo o Baixo Ama-
zonas. Ou pode-se pensar também em ambos os processos.

Um estudo futuro deverá tratar mais detalhadamente dos fe-
nômenos do "vale submerso" do Arapiuns, como também. de outros
sinais de deslocamentos verticais dos níveis das águas do Baixo
Amazonas (SIOLI, ]056).

VI.) Hidrofísica e hidroquímica do sistema do rio Arapiuns.

A.) Generalidades sôbre as técnicas das determinações físicas
e químicas.

Durante as duas viagens feitas pelo autor do presente tra-
balho no sistema do rio Arapiuns, examinou-se uma série de cor-
pos dágua. Alguns exames fizeram-se "in loco" (Temperatura,
Transparência, Côr acima da Placa de Secchi, pH, Oxigênio d is-
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solvido c Gaz carbônico livre dissolvido). Para outras determina-
~ões químicas coletaram-se amostras dágna que foram analisadas
no laboratório do Instituto Agronômico elo Norte em Belém do Pn rá,

As técnicas c métodos de determinações e análises foram a,
mesmas já descritas em SIor~I (1949), com exeepção da determina-
r:ão do pH que se fêz agora eolorimêtricamente, com Bromkresol-
gr iin, Brornkresolpurpur e Bromthyrnolblau usados como indica-
dores.

Na determinação de sulfatos, não houve necessidade de aná-
lises quantitativas, acusando sempre a prova qualitativa, e0111

BaCI:!, resultados negativos. O limite inferior da sensibilidade des-
sa prova qualitativa verificou-se ser de 2 mg S04"/litro; desta
maneira, a indicação "O" nas tabelas significa um teor em SO/'
abaixo da sensibilidade do método, quer dizer < 2 mg/l.

No decorrer de exper-iências em muitas análises verifiquei a
exatidão do método de determnaeão de cloretos ser insuficiente pa-
ra valores abaixo de 0.5 mg/l. Por isso, deixei de indicar valores
menores de CI' com números concretos, usando nestes casos só a
indicação < 0.5 mg/l, ou traços quando se trata ele quantidades
muito menores ainda, justamente perceptíveis.

Os valores para o ácido silícieo dissolvido (Si02) são indicados
com intervalos mínimos de 0.5 mg, pois o método colorimétrieo não
permite uma exatidão maior.

Na determinação do consumo de Kl\'[n04 notei as mesmas di-
ficuldades fIue R. WILBAUX (1952) . Porém, infelizmente, não
era possível usar o método proposto por 'VILBAUX, pois de viagem,
feitas ao interior da Amazônia não se podem transportar quanti-
dades grandes de amostras dágua por causa do pêso. Limitei-me
a usar apenas 100 em", adicionando sempre à amostra fervenda
quantidades bastantes de n/l00 KMn04 para manter a côr rosada.

B.) Os corpos dágua examinados e os resultados das anélises.

A seqüência na enumeração seguinte dos diversos corpos dágua
do sistema do rio Arapiuns eorresponde à direção do curso do rio,
começando com os lugares mais altos alcançados nos rios Aruã e
Maró.

RIO ARUÃ

1.) 29-5-1952. ± 5-00 m acima do comêco da cachoeira, defronte do Sítio
Sorva. Estação chuvosa, mais ou monos ~uge da enchente, porém os dois
últimos dias sem chuva.

2.) 30-5-1952. Ao pé da cachoeira. Nas mesmas condições meteoroló-
gicas como 1.).

3.) 15-11-1952. O mesmo lugar como em 1.), acima da cachoeira. Es-
tação sêca, nível dágua o mais baixo possível. últimas chuvas nos dias 12 e
13-11·1!J52.
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4.) J6·11·195~. O mesmo lugar como em 2.), ao pé da cnchocira. Es-
bção sêca, nível dágua o mais baixo possível. Chuva fiua desde 4 horas da
madrugada até a tarde.

mo AIWÃ

Acima da Ao pé da Acima da Ao pé da
Cachoeira Cachoeira Cachoeira Cachoeira

chuvosa chuvosa seca seca

20-5-1952 30-5-1952 15-11-1952 16-11-1952

16h 8h 17h 13h

-------
± 30 rn ± 60 m ± 30 rn ± 60 rn

------- ._------- -------

Data

Hora

Largura

Profundidade_ ...__ ._--_.~----
Correnteza

'I'ransparência

Côr acima da Placa de Secchi

± 1 mjst:'!!,.
---..--~ ----------1-----

2.70 rn ~.1.5 rn

marron rnarron-claro
------------.------ -----------.- ---------------1------

25.2oC

Côr d'água na garrafa ligeir. amareI. ligeiro arnarel. ligeir. umarel.

"H

--------_._---- ------ ---~-------- ------~--------~

4.5

Temperatura

4.5 4.5 4.5
------------------------------ ---------~ -------------1 ~-----

02 dissolvido

eoo livre

eOo-Bicarbonato

3.8 rngjl

11.G rngjl

o

7.6 mg/l 5.0 mg/l 8.0 rng/I

8.2 mgfl 8.7 mp;fl 4.4 mgjl

oo
30.8 mgJl 2;l.3 mgjl

-----_._-----

36.7 mgjl

0.075 mval/l

0.400

Consumo de Kl\ln04
----------- -.--- ----·--1-----·-

Ãcidos húmicos

Dureza em ~rn.usalemães

2.9 mgjl

0.15 mgjl

Dureza calculada como Ca : .

Ferro total (Fe -. + Fc"')

.\1' ..

:\1n' .

0_075 rnvaljI

0.400

0.065 rnvaljl

O.OZo

2.9 mg/I 0.14 mgJI

± 0.05 rngfl0.07 mgjl

Traços?
-------I----------·I---~------ ---------

oo
0.08 mgjl

o

Traços? Traços
--------------------1----------

o
0.08 mgfl .s 0.05 mg il

o o
-..------- .-------II---------~ -~-~--- ----------1-----

< 0.5 rngjl 0.5 rngflCI'

a.o rngjl 3.0 rngjl 3.0 rngjl

---~---------I-----I----~--
< 0.5 rngjl

O.
---I ~~----- ------.-----

O

o o
o o

FONTE DO IGARAPÉ DO JOSÉ

;'i.) 80-5-JiL):2. Fonte perto da Cachoeira do rio Aruã, distante ± 2 km
do povoado. _1. f'ont o consiste de alguns pequenos PO(:08, 110S qun is a {tgua
~[Ij k-ntnmcnte (1:1 te rra. Aparcutomoute, a [tgllfl em todos os po~.os provém
(10 mesmo horizonte de foute. A água deposita, nos poços, 11m precipitado
iuar ron, em f'Iocos, do hidróxido de ferro (P('~(OH)~). A ]>rodnçiío d,' todos ês-
h'_i I'0';os juntos (']"a uva li.rdu ment« de 2-;{ l/sego Est:Ição chuvosa, cf'. 2).
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IGARAPÉ DO JOSÉ

6.) 15-11-HJ52. Estação sêca, ef', 3.). Trata-se do igarapé cuja água
nasce, pelo menos parcialmente, na Fonte do Igarapé do José, cf. 5.). Nesta
data, porém, na estação sôca, a água no poço principal do qual provinha a
amostra 5.), em estagnada.. O poço parecia muito sujo de maneira que eru
inútil examiná-Ia. Para comparução com a situação na época chuvosa, exn-

Fonte do
Igarapé do José

Igarapé do José
± 1km abaixo da fonte.

Estação chuvosa
--------------- --------_.
Data

Hora

30-5-1952

15h

seca

15-11-1952

------------------- --------- ----------------
Transparência

Cór, no leito e na garrafa

> profundidade

água cristalina

> profundidade

água cristalina
--------------------- ---------- -------------------
Temperatura

pH

O2 disso

25.6 °C

4.5

1.7 mgjI

26.1 °C

4.7

--------_·_------1---------1------------
5.7 mgJI

CO2 livre 82.6 mg/l 14.3 mgJI

CO2-Bicarbonatos O O

Ácidos húmicos

Consumo de K.:\1nO. 13.1 mgjl 8.2 mg/l

O

Dureza em gráus alemães

0.025 mval/l

0.18° O
._--------_._---- -------------- --------------

ODureza calculada como Ca . 1.4 mgJI
----------_._-----_. ---------- -------------~
Ferro total (Fe" + Fe .)

AI" .

0.07 mg/l ± 0.05 mg/l

OO
___ O_O • • ._

OMn'"

NHa

N205

Traços, ±0.08mgjI

0.10 mg;l

O

O

O

8i02 dissolvido 3.5 mg/l 3.5 mgjI

CI' < 0.5 mgfl 0.8 rng/l
---------------- ----------_. ---------------

80." O Traços, :s: 2 mg/!

O O



Illinou-se então a água do próprio Igarapé do José, a menos de 1 km abaixo
da fonte. A água no leito tinha O_50 -- 2.00 m de largura, "" 0.10 m de
profundidade, e uma correnteza de "" 0.12 myscg. O chão no leito consistia
de areia fina até um pouco mais grossa, proveniente do arenito ferrug inoso,
com nm tamanho dOR grãos de areia geralmt?lIte < 3 mm, poucos grãos tendo
"" 5 mm. Entre as muitas plantas aquáticas, observou-se o precipitado mar-
ron ferruginoso. Em lugares de água aberta e corrente, onde não havia o
gramado de plantas aquút.iens, existiam tufos da Rhodophycca Batrachosper-
1nllm spec., oseilando na correnteza branda.

IGARAPÉ DO FONSECA

31-5-1952. Estação chuvosa, auge da enchente. Êste igarapé dista::'::: 1
km do povoado, e corre num valo profundo cuja sola, na parte superior, ti
ocupada por um pat.auasal encltarcado (palmeiras Patauá (Oenocarpus paunu:
Mart.) e Açai (Eut crpc spec.) -"a parte inferior do vale, as encostas foram
despidas da floresta original e se acham ocupadas por roças, pasto plantado,
plantações de mandioca, jutn ctc, O ign rapé, nessa data, no auge da eu-
ehorrte, estava rnehcncto tôda a sola do va le, formando um })('qneno lago de
:1gua estagnada que nft" !'CIH'Cs('llbJVa água unicamente elo igarnpé mesmo.

7.) 17-11-1952. Estação sêca, No dia anterior caiu chuva fina durau-
te ::':::12 horas. Nesta época, o Igarapé elo Fonseca corria como pequeno ria-
cho com água crista lina no fundo do vale, e com uma largura de 1.50 - 4.00
m, profundidade de "" 0.30 m, e correnteza de "" 0.50 myseg, O chão do
Jeito era constituído de areia fina c clara. A mais ou menos 1 km acima do
lugar de exame, na encosta, foi feito um novo roçado 110 qual o mato derru-
bado foi queimado há poucos dias apenas. Ao considerar os dados químicos
da água do Igarapé do Fonseca, esta circuustânciu deve ser levada em conta
porque é muito provável qUB as cinzas da floresta recém-queimada, levadas
para dentro do vale e dn terra pela chuva do dia anterior, tivessem influído
sôbre o quimismo da úgua do igarapé, tornando o pH menos ácido e intro-
duxindo na água um pouco de Bicarbonatos. aumentando também a sua dureza.

POÇOS DE ÁGUA ESTAGNADA NO PATAUASAL DO
VALE DO IGARAPÉ DO FONSECA

5.) 31-i;-195~. Esta~,i() chuvosa. Os pocos na sola cncharcada elo vale
do Tgarupé elo Fonseca possuem :1gua clnra, não muito ma rro n, apesar de êles
serem, no f undo, repletos de restos mortos da vegetação do patauasal, em
estado de decomposição. A cx ist êucia de muitos pcixinhos "jae.undá" (pro-
vàvclmeutc espécies de Hi'vlIllI,') ucsscs pequenos poços cnnst ituia um fato bio-
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lúgieo l ntcressn ntc. 1'01" causa dêsse fato é que foram feitas algumas determ i-
ll:,,~iiL's bidrof ísicas (' liidroquimicus.

D.) 17-11-195~. Estação sêca, po rém depois ele um dia de chuva. O~
11l<,S1l10S poç.os como em 8.) que' se «onstntn ram de persistir também no verão.
m.us ou menos com o mesmo tamanho que no inverno, de' ± 1/2 1112 de área
(' dC' ± 0.10 ll1 ele profundidade. 'I'ambém nesta época, lll·ks foram encontra-
dos os mesmos peixinhos. A foto n. 28 mostra um aspecto ao Patauasal.

Poços de água estagnada
Igarapé do Fonseca no Patausal do vale do

Igarapé do Fonseca

Estação seca

Data

seca

17-11-1952

chuvosa.

31-5-1952 17-11-1952
------------------ ------------- --------1-------

8b 30mi•Hora

Côr, no leito e na garrafa

Transparência > profundidade

água cristalina

Temperatura

pH

O2 dissolvido

(:0. livre

25.6 °C

4.9

.'í.9 mg,ll

21.4 mg/l

25.3 °C

4.5

33_2 mg,ll

25.0 °C

4.4
4.6 mg/l

35.0 mg/l
-----------_._----- ---------- ---------- -------
CO. - Bicarbonatos 1.3 mg,ll

----------------- --_o 1__

Consumo de KMnO.

Ácidos húmicos

8.3 rng/l

0.02 mval/l

Dureza em gráus alemães 0.23°

1.6 mg,llDureza calculada como Ca"

AI'"

Ferro total (Fe" + Fe" J O

O

___________________________________ --_--0--- _

Mn ' .

:-liO. dissolvido

(;1'

80."

o

o

± 0.1 mg/l

4.0 mg/l

< 0.5 mg/l

o

o



LAGO DA CACHOEIRA DO ARUÃ

10.) 31·5-1952. Estação chuvosa. O Lago da Cachoeira do Aruã (cf.
pg. 22) é de feitio arredondado e de ± 1.50 km de diâmetro. O chão do
lago é absolutamente plano, a água tinha nessa data (auge de enchente) em
tôda parte ± 5 m de profundidade (contra ± 0.40 m em 15-11-1952, no nível
mais baixo da água). O chão consistia de areia fina, coberto por um gra-
mado muito ralo de capim (Cyperacea e) e uma outra planta aquática pequena.
A transparência da água era de 2.90 m, a côr sôbre a Placa de Secchi, marron,
igual à da água do rio Aruã. Somente para verificar se havia on não uma
estratificação na água dêste lago, foram colhidos os seguintes dados. F'icou
pràticamentc comprovada a ausência de estratificação.

LAGO DA CACHOEIRA DO ARUÃ

chuvosa

Ãgua da superfície I Ãgua de 4.50 m de prof.

Estação

Data 31-5-1952
-------------- --,---_._--------_._--_.- - --------

Hora

Transparência 2.90 m

Côr da água m a r r o n, como o Rio Aruã
---------------1----

I 25.3 °C-1----· -.- H·-----
Temperatura 2G.0 °C

pH

O. dissolvido 7.3 mg/l 7.6 mg/1

CO2 livre 8.4 mgíl 8.6 mg/l

RIO MARó

11.) 2-6-1952. Rio Mar6 ± 3 km abaixo da Cachoeira, ou seja"" 30 km
acima da confluência com o rio Aruã. Estação chuvosa. Chão de areia fina.

12.) 18-11-1952. Rio Mar6 ± 2 km acima da confluência com o rio Aruã.
Estação sêca. Dia com sol e vento. Chão no "canal" de areia pura, branca
e fina.



RIO ,\IARÓ

± 3 km abaixo da.
cachoeira

± 2 km acima da
boca

Estação seca

Data

Hom

chuvosa

2-6-1952

7h 30 mio

18-11-1952

13h 30 mio

Largura ~ 50 m ± 60 m

~ 5 mProfundidade

Correnteza

Transparência

Côr acima da Placa de Secchi

Côr d'água na garrafa

Temperatura

pH

O2 dissolvido

CO2 livre

~ 8.50 m

~ 1 m/sego

2.00 m

marron

ligeiram. amarelado

26.2 °C

4.4

4.1 mg/l

13.2 mg/l

~ 1.50 m/sego

1.90 m

marron-olive claro

ligeiram. amarelado

27.2 °C

4.4

6.4 mg/l

7.4 mg/l

CO. - Bicarbonato O O_ .._--_.---_._-- -._-- _ .... __ .._--- ..._----_. __ .. --'- ..-_ .._- -------

Consumo de KMn04 28.0 mg/l 20.6 mg/1

Ácidos húmicos

Dureza em gráus alemães

Dureza calculada como Ca

Ferro total (Fe: + Fe"')

AI" .

0.025 rnval/l

0.45°

3.2 mg/l

0,13 mg/1

Traços'!

NH3 0.08 mg/l

o

SiOz dissolvido 3.5 mg/1

0.075 mval/l

0.09°

0.64 mg/l

0.08 mg/l

Traços

o

~ 0,05 mg/l

o

SO."

Cl' < 0.5 mg/I 0.5 mg/l

3.5 mg/l

o

o
o

O



rGARAPÊ :'IENTAI

Estação

Data.

Hora

Largura d'água aberta

Profundidade

Correnteza

Transparência

Côr acima da Placa de Secchi

Côr d'água na garrafa

chuvosa

3-6-19.')2

±IOm

~ 6.70 m

o
3.00 m

marron-claro

11-11-1952

± 30 m

± 0';,0 - 1.50 m

0.20 - 0.50 m/sego

> profundidnde

muito ligeiro amareI. muito ligeir. amarel.

Temperatura 25.4 °C 26.8 °C

pH 4.5 4..5

O2 dissolvido 3.2 mg/l 6.6 mg/l

CO2 livre 13.6 mg/l 7.2 mg/l
- -----._--- ._-- ._----- - ------------ -------- ---- - -----,,---- ----- ------

CO2-Bicarbonato O O

Consumo de KMn04

Ãcidos húmicos

Dureza em grãus alemães

Dureza calculada como Ca

Ferro total (Fe + Fe .. )

AI'"

NHa

N20S O

17.8 mgfl

0.025 mval/l

0.33°

2.4 mgjl

0.07 mgfl

O

o

0.10 mg/l

Si02 dissolvido 3.0 mg/l

12.3 mgfl

0.05 mval/l

0.02°

0.14 mgfl

O

O

O

Traços

o
__ o __ - _

4.0 mg/l

CI' < 0.5 rngjl 0.5 mgf1

80." O O

O O
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IGARAPÉ 3'IENTAI

13.) 3·fi·195~. Estaçâo ehuvos». Xo leito aberto dentro da zona de
"i!l'npó", de sedimentação. j(. perto à rl,,:;emooêadura do ignrapé no Lago da
Bôca do Tgar:lpé Mental. rOl' cnus« on ]'epresagem pela úgU3 alta 110 Lago
da Bôca (e do A rapiuns em gl'l'úJ), n ";p::l nqui continua vu estagnada, porém
eiu alguns lugares abai xn do lugar do exame, ela já. apresentava fraca cor-
n-uteza, de maneira que se trata d» própria água do igu rapé Mentni e uíio
do úgua represada do Lng-o da Bôe.i 0.0 mcsuio igarapé. 'I'ambém a eôr da
água que ern de um marron muito menos hkllSO do que a dos rios Aruã C 1-1a-
ró, indicava ~l' trntu r de uma água dif'crcut« da do rio prineipal. O igarapé
~\f~ntai é o afluente maior e mais conrprido do rio Arapiuns, Con.forme infor·
ll::lÇií.O l'eC'l'hiàn d(' 110SS0 gu.i.a, 81'. Binílio Lo pes )l:H'illho, o if~al'apé Mcntai
t:nnhpn! possui no seu curso superior. ig:1pÓS, ('labor:! menores em número e
tamanho do que o Tio :MD.1'Ó;é provável que da. menor extensão de igapós 110
igarapé Xfcutni superior. depende a eu!' mais clnra, :t água menos "preta" do
igm.·apé ::IIt'ntai. - Todo o "igapú" da zona de scdimentaçâo estava nesta data
profundamente alagado. O leito do igarapé se distinguia apenas por ser uma
faixa limpa de == 10 m de largura entre 3S copas ramadas da vegetação do
"igapó" que se encontravam parcialmente acima da superf'ieie da água. O
leito dêsse igarapé numa profundidade (te G.70 m, era de areia fina, branca,
quase pura, e somente com vestígios de detritos vegetais.

14.) 11-11-1952. Estação sêca. Lugar de exame ± 2 km acima da bôca
do igarnpé Mentai 110 Lago da BÔC:I, um pouco inferior 30 de 13.). Nesta
época do ano, os "igapós" da zona de sedimentação estavam livres da mun-
dação, o chão se achava mais ou menos na altura do nível da água (cf. fotos
H.OS 5 e 6). A água do igarapé corria :lgo!'a no leito bem definido do mesmo.
1\0 leito se achava o "canal" mais profundo, por onde passava a correnteza
principal, com um chá.o de areia pura. Nos lados do "canal", a correnteza
era menor, ° leito era raso, o chão de areia fina coberto pai' plantas aquáticas.
csper-ialmcutc daquela. c.'·pCl':'lrea de fôl1!!\s l'ompl'idns <]1\(' osci l.nu nn correntezn
(ri. roto n.O ]:2).

LAGO DA BôCA DO IGARAPÉ MENTAl

16.) 3·6·]9;)~. Egtação chuvosa. F:ste "Ijago da Bôca do IgaJ'apé Meu-
tai" é a bn ia da bôca do iga rapé Mcntai pela qual êle se comunica com o rio
Arapiuns. Com todos os seus característicos esta baía representa um lago e
niio uma parte do lIlll curso fluvial. Possuindo unia l:11'glil':l de mais ou me-
nos 500 m, e da sua abertura para o rio Arapiuns até a influência do Igarapé
Mcntai um comprimento de 100'0 fi, ela comporia um volume tão grande de
água que a quantidade fornecida pelo Lgarapé Mcntai não provoca nenhuma
sensível correnteza. O deslocamento principal da água neste lago é 1H'0\'oca-
do pelo vento. A água, neste lago, parece l'1'(wÍr mais do Arapiuns que do
Jgarapé Mentai, pois a côr da. mesma era marron, tal como a do Arapiuns, e
não tão clara como a do Ipll'apé Mentai. O ehão, no lago, parecia mais 0\1
menos plano, com uma. profundidade da água, nesta data, variando de 12 m,
11.70 meIO. 70 m. O material do chão era constituído de lôdo finíssimo,
côr de ocre, muito mole, com detritos da vegetação terrestre, tais como peda-
ços de fôlhas e de galhos, etc. Somente mais perto da margem, a uma pro-
fundidade de ,3.80 m, zona que no "verão" deve ser praia, o chão consistia de
areia branca e fina. Os dados da tabela seguinte foram reunidos para exame
de uma eventual estratificação da água (fenômeno típico de lagos e não de
rios) e cuja ocorrência foi comprovada.
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l':stfL('ãn

.Dnt..').-----_._---- ....-.--------.

Hora

LAGO DA .BOCA DO IGARAPÉ MENTAl

ÁgVt1 da
superfície Á.~lta da superfícieI ÁgU~1 de 9.00 fi

de profundidade
Água c!;L
superfície I Água de 4.50 m

de profundidade

chuvosa seca

3-ô-1952-1------_·_-----_··· ...----.-.-

14b dia sem chuva vento íra.co

14-11-1952

1Gh f,8rde de snJ sem vento

12-11-HI.'í2
9h após noite chuvosa,

manhã escura

cc
-:1 1'r.'1 nsparência._-_._----------.---

(;61' :Irinta da. Placa de Secchi---,--------------_ __ .

Tenlper;l,tlll'a...._ _-----_ .•---

2.:-t5 m

marron como o Rio Aruã ou Rio
Mlll'Ó

29.20(; 2!l.f1uC

pU

...-.....----.- ...·---------1--· ..-..-

4.;' 4.5

3.81; m

verrle-olivéceo------_ ...,.... "." ..--

4.(;

8U~o.C -1_. __._. .1

O2 dissolvido I 4..'í rngfl I 1.9 mg!I I 7.,j mgfl
._._-------

(:0. livre I 12.4. mg/l I 18A mg/] I 4.9 Illi-(/1

2;).;)1)( ~

4.')

2R.O°(:

-t6

8.7 rng/I

,').9 illlZ/1-·--·--·--·--1·-..·....--.-,,----.---..-----.



1G.) 12-11-HI:J2 l' H-11-1932. Estação sêca, Nesta época do ano é nuri-
to ma is f;ieil compreender a formação dêste "Lago da. Bôea do Igarapé Men-
tai ". Trata-sê de uma part« do fundo do "vale submerso " do rio Arup iuns.
Da extremidade superior do lago, da entrada do Igarapé Meutai, êste riacho
começa a encher, isto é, a "colmatar" a haia laeustre com os 8('118 sedimentos :
na outra, isto é, na extremidade inferior, a saída para o rio .Arup inns {> barra-
da pelas aluviôes dêstc rio, pelos seus "baixios" scdimentados e 8-PUS baneos
de areia. Uma embarcação que suba o rio, no verão, deve tomar cuidndo do
Lago do Papagaio para eirua , a fim de não encalhar nos baixios e nas coroas
de areia do leito bem raso do Arnpiuus. Ení rando, porém, na descmhocadura
do lago da hôcn do 19arapé ?llenbi, II úgna se torna imediatamente mais pro-
funda (4"lO m.) , e dentro do lago jú uão há mais obstáculo que pos,a im ue-
dir a llav('ga~ão, até se' ::tleull(,nr a Wll:\ de' cedil1lCllta(;ão do IgarapÉ' Mental
mesmo. A profundidade do Lago da Tlor-n do Jgarapé Mental í: de 5.00 m no
centro. e de 3.80 rn j(l próximo dn influência do Iga rapé Mentai , tendo o chão
do rnosrno a forma de unia haeia quas« plana.

Estas coudições do lago da bôe« do Igarap" Montai provam também que
os leitos largos dos cursos inferiores de todos os contribuintes do rio AJ'al'iullS
(as i.n íns d,' bôeu ) e a "b:,\ci:l do Arapiuns " (o grande "vale submcrso ")
não são crodidos pelas úgtWS ntuais, quer dizer, nas eoudiçõcs atuais da altura
do nívol das úgu:.ts em relacâo à nltum da torra. A "bacia (10 Arupiuus " só
foi poss.ivo! de ser f'o rmndn 'lulIn<1o tôd" a crost a terrestre daquela regiiío era
mais alta em relação ao nível dr ;',gna dos rios do baixo Amazouns, de ma-
neira quP a ação da água corrente era enpaz de erodir leitos p vales bem mais
profundos do quo hoje podcriu aeonteeor. ÊSS('S são hoje alagados, ("submel'-
sos ") e estilo sendo leutumoutr- cohuntndos pclns pequenas qunut idados de alu-
vião dos rios (' riachos que vêm da terra fi rme dos sedimentos do terciá rio.
- A ii.gua do lago, 110 verão, uào apresentuv» CÔl' ma rron eomo no invcrno (cf.
1 ;).l. mns dl' um verde oliv.u-co. A trauspnrêur-ia era de 3.8,-' m, Os outros
du dus na tabela seguinte' mostram <JlIP, tambóru Ill'St:l l'sb(;uo ,10 ano, com uma
pl'Oflllld~d:ld(' dn Úg'ti~l muito 1J1l'nOl', 1W l:q..!'o h:l\'i;~ llH1H u it i.l« t'stl':-!t-ifie;li;fio
d:.l {tg'u:t.

JGARAPÉ CURí

1I.) 4-6-1H;j:2. l}ghlf~ão «huvos«, () IgHl'ap(~ CUl'í possu: lllUi\ grande
baía ern f'nrm» de funil com :s; 1 km de largura máxima e :': 2 km d~ cpmpr i-
monto (cf. Foto n.? 18). E};{se estende em direção sul-norte, abrindo-se 110
sul para o Arupiuns, e limitada ao nort e 1)('10 "igapó" (zona d,' sedilllelltn(;flO)
do Igarapé Curi, Os f'Iancos ;, oeste e li leste são margens de tt'l'l':l f irme.

Apesar elo tamanho, :. haía ela bôca do Lgurapé Curí é rasa. A maior
profundidade encontrada nesta ('sta(;50 do auo, no auge da ellchente, foi de
6.,50 m, o que representa pouco mais d:, metade da fundura do Lago da Bôca
do Igarapi', Meutai. O chão, aqui, não (. lôdo mole mas areia fina e hum firme.
O leito dolgarapé Curi na sua zona de aedirnentaeâo é nm canal estreito e
tortuoso que se estende por eut re a vegetação de "igapó", 01''' inundada, de
maneira que sõnu-nte as copas das mais altas palmeiras ,J ará e parte das eopas
de outras :íl'VOI'CSapa1'eeem acimu da superfície da água. No lugar :111';\11-
çado neste leito 1':\1''' fins de exame- :, uma largura de :': S m ele ;í,gua
aberta entre a ramagem da vogetação de' ((igapó", e a uma prof'und idadr- de
== 3.30 III - o chão consistia de areia fina e a. ,\gua estava al':1I'E'n!:l>mcnte
estagnada. Havia uma estrut.if ieacão de temperatura, de oxig •...nio e de gús
carbônico tão pronunciada na águn dêsse lugar que se pode pensar tenha a
água mais fria do igarapé penetrado na baía da bôca, deslocando-se lentamente
por baixo da úgua parada c mais morna da própria baía. Enquanto na baía
larga (' rasa o vento provoca às vêzes uma misturu total ela úgua, na zona
de "igap<"" - onde a supel'ficip da ('gari é protegida pela vegetaçiío - () efeito



/1.0 vento só pode ser mínimo ou nulo. Os dados da ta bel a seguinte indicam as
características hidrofísicas e hidroquímicas da água superficial, parada do Iga-
rapé Curí, no lugar descrito na zona de "igapó", bem como lllgllmas caracte-
rísticas da água profunda, denuuciadoras da estratif'icaçâo.

Comprovou-se, também, no meio da baía da bôea, a uma profundidade de
mais ou menos 6.50 m, lima ostru tif'ieução térmica da água, apesar do vento
bem forte que soprava ]H1 mnnhâ do dia em que se f'êz o exame:

4-6·1952, 15h

Transparência: 2.10 m.

Côr: marrou como o Arapiuns,

pH Ilfl. superfície : 4.:5.

Tempornturu na superfície (0.30 m. d(' pruf'undidudc ) : :2~J.iO(' •

•'I'ompera turn em 6 lTl d,' profundidude : :2;5.7"C.

18.) 20-11-1952. Estação sêca. Quase ti/da baía da 1'(,<":1 do JgaJ'app
Curí ost.iva orluda de bonitas praias de areia branca (Foto n." 18). A pro·
fundidade máxima da úgua era nela de 3 111, o chão rll' n rr ia purn , Um tanto
grossa, apresentando grãos com diâmetro de ,5: 4 mm. Na tarde dêssc dia
nâo se registou estratificação tórmir-a muito pronunciada du úgua no meio da
bôca, apesar do sol abrnsndor.

20·11·1952, 17 h.
'I'empera turu suporf'icial : :W.2°C'.

'I'emporutu ra em 2.20 III do profundidade (chão em 2.,;(1 m ) : 2HAoC.

Observou-se, porém, durante o dia todo um vento forte que talvez haja pro·
voeado U1IHl mistura da ú;!ua. Outro fator que talvez possa impedir lima es-
tratiftcuçâo da água coustitui o efeito das ma rés diárias que se fazem sentir
aqui jú com uma dif'orcnça de I1Í"c! de mais ou menos 0.20 a 0.30 m.

A maré di.uin - mais forte 110 verão que no inverno - f'ormu , principal-
mente lia parte inferior e la ti-rnl da l'egiã.o de "igapó", uma pequena faixa ('5-
pecial, que' as [lguas cobrem " descobrem perí.õdícamento. Por ocasião desta
visita, no nível mínimo da iiglla c em certos lugares, antes do comêço da ve-
getação típica de "igapó", essa faixa tiuha mais ou menos 20 m de largura
com um chão mole, no qual o pé af'uudnva mais ou menos 0.40 m, l' coberto
de um gramado ba ixo, ernborn denso. O "igapó",. consistindo principalmente
de árvores mntamatú (Esdt1Vcilc1'a spec., fam. Lecitiduceae i e de palmeiras Jn-
râ t Lcopolâinia pulchra Mart.) - predominando em certos lugares as árvores
matamatá c em outros lugn r0S as palmeiras - catava então fora. da água (C0111
o chão mais ou menos ao n ivcl da úgua (' em certos luga res acima dêle ) (,U

ainda coberto pela águ:l. Coincidindo a visita que fazínmos, com o auge da
estação sêca e uma estiagem bem pronunciada nesse ano, concluímos então que
certos trechos de "igapó" nuuca ficam fora da água. O chão dêsse "igapó"
alagado e das pnrtos emersas era constituído de lôdo mule, não permitindo a
entrada fi pé. Hú uma ausência quase a hsolutu aí de sul ...bosque, como se po-
derá ver na foto n.? H.
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Dentro da zona de "igapó" (de sedimentação) o aspecto é igual ao das
mesmas zonas de todos os afluentes do Arapiuns: um leito tortuoso, no qual se
destaca o "canal" mais profundo que conduz a água de maior correnteza com
um chão de areia pura. Nos lados do "canal" o leito é mais raso, a correnteza
mais branda ou quase nula, c o chão é parcialmente ocupado por densas f ln-
restas de plantas aquáticas submersas (Foto n.? 13) acima do seu silt ou
lôdo mole.

•
o lugar de exame do Igarapé Curí, representado pelos dados da seguinte

tabela, foi nesse leito na ZOIllL l10 "igapó".

IGARAPÉ CURl

Estaç'io

4.5

------------- ------·---1---------1----

4.5

Água da super- I Água de 5 m de
Iície, 0.3~.50 1 profundidade
de profundid,,~ (chão em 5.50 m)

Data 4-6-1952 20-11-1952

chuvosa seca
--.---------- --_·__ ·_--------1--------

_ ..__ .._.__ .._- ---------
Horn 7h30min maré encho

------------- _._-_._---------.- .._. --_. __ •.....__._--
Largura ± 8 ID entre a galharia do "igapó"

Profundidade ~ 5.50 m

± 20 m

~ 1.1;0 m

Correnteza o
Transparência

·_·------11-----·_------_·_--_·_-_· .-----.-----
2.90 m

Côr acima da Placa de Secchi marron

Côr d'água na Rarrafa lizeir. amarelado

Temperatura

pH 4..s

~ 0.40 mlseg.

> prof undidad e

amarelo-esverdeado

muito ligeir. amarelado,
quasi cristalino

_._---- --------,----------
O. dissolvido 5.8 ml';íl 2.9 mgll 5.7 mgjl
. --------1-------1-------1----·-----

C02 livre 7.6 mgf1 14.0!mgjl
. ---------1--------1-------+---------

CO2-Bicarbonato O
-------1---------

Consumo de KMnO. 30.5 mgll
Ácidos húmicos ----I--0-.-0-7-5-m-v-a--lj-!--

7.9 mg/l

o

0.05 "mvalj!
---- -------- ------- --------1

Dureza em gráus alemães
-1--------- -------- --------

Dureza calculada como Ce '

0.330

2.4 ma/l

:6.0 mg!1

o
o

Ferro total (Fe ' + Fe"') 0.04 mgjl
------------1-----··_·_---- --------- ---.-----.----

nAI· O

Ml1" o
.- ----- - ...---_ .._------- _o.

0.12 rng-!iNH"

Si02 dissolvido 3.0 mg,"

CI' < 0.5 m"iJ

o

0.15 ffiJ(/1

o

o
:3.0 m~ii

0,5 rn~,:il

O
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IGARAPÉ l\lURUCí

19.) 5-6-1952. Estação chuvosa, Também êste igarapé tem uma desem-
bocadura no Arapiuns em forma de uma baía desproporcional, porém não tão
grande como a do Igarapé Curí. Para dentro, a baía termina igualmente em
uma. zona de sedimentação, com a mesma vegetação de "igapó", entre a qual
sobe o leito aberto do igarapé, No lugar do exame já havia correnteza e apesar
disso ligeira estratif ieaeão da água.

IGARAPÉ xrcnuct

5-6-1952

o

Água da super- I Água de 5 m de
fície, ± 0.30 m de profundidade Na corrente," do leito

profundidade (chão em 5.50 m)

Data 21-11-1952

Estação ch.uvosa seca
----------·--1-----------···-----1-----·---

Hora
-----------·1---- ---------.-.-

± 3-10 m entre a galharia do igapóLargura
._.-.-_ .._---

20-30 m

Profundidade ± 5.50 m ± 1.10 m

Transparência

------- ..-----1--------_· ----_ .. ---_..------

> profundidade

Correnteza 0.05-0.10 mlse«. ~ 0.25 m/sego
-----------1---------------1---------

COr acima da Placa de Secchi

3.00 m

verde. ligeiro leitoso

quasi cristalh-o

marrou-olivaceo, claro
--------------- -------"._------
COr d/ãgua na garrafa quasi cristalino--------- ---- --_.- _ .._- -_ .._---

4.5 4.13

Temperatura 25.1oC 24.7oC 25.8oC
------_._--_ •.. - -------,,--_.- --'-----'---'---"

7.4 mf!/I

pH 4.5
._---------

---.--------.-- -------,,- _."-_'-----1-·--·------

12.2 m!!,;:

00 dissolvido 4 ..5 m!!jl----- _._----- _. __ .._-----
CO2 livre

C02-Bicarbonato
--------_._----- ----_._---

Consumo de KMn04

11.2 mg!!

o
11.7

o
11.1 mg/J

---1-------- ---,,-----

o
Ácidos húmicos

Dureza em gráus alemães

0.025 mval.I

0.330

Dureza calculada como Ca '

Ferro total (Fe" + Fe"')

AI"

0.04 mg/I

O

0.05 mvalrl

o
-----1--· - ..------

0.05 mr.I

--------1-----·_---_·_----------

----------1--------_· __·----.--- -- .----

Mn' O O
-.---.-----------1---.-- ..--- -------- ..-- -----------

NH" 0.10 me;'! Traços

NoO. O O

CI' < 0.5 mg/I 0.5 mgjl

.--- - ----,,--- _._------- ----_. ----o O
O O

20.) 21-11-1952. Estação sêca. A baía da bôca se acha logo rasa em
direçâo à subida, c com o chão coberto de plantas aquáticas. Só o "canal"
arenoso é mais fundo e conduz águu corre ntc. O lugar do exame foi no leito
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aberto na zona de sedimentação, de "igapó". A côr da água, que é verde e
não marron, indica que o Igarapé Murucí no curso superior não possui igapós,
como confirmou também o nosso guia, Sr. Emílio Lopes Marinho.

IGARAPÉ CARANÁ

21.) 5-6-1952. Estação chuvosa. A baía da bôea dêste igarapé é rela-
tivamente estreita e comprida, de ~ 500 m de largura e 2-3 km de compri-
mento, e consiste de duas curvas antes de se chegar no estirão interno que ter-
mina, como de costume, com a zona de sedimentação (de "igapó") do riacho.
A forma comprida e curva da baía da bôca representa de maneira típica um
antigo vale, erodido por um córrego, no terreno plano e mais ou menos homo-
gêneamente mole de sedimentos do terciário, e que mais tarde se encheu de
água, isto é, submergiu.

Os exames da água foram feitos em local de água aberta, de mais ou
menos 10 m x 10 m entre a ramagem do "igapó" submerso. A água não
apresentava correnteza alguma, mas as auálises demonstram que a estratifi-
cação observada decorre muito provàvelmcnte do fato de a água mais fria
do igarapé avançar lentamente por baixo da água morna da baía.

22.) 22-11-1952. Estação sêca. O ehão do "igapó" estava então mais
ou menos ao nível da água. O igarapé saía da zona do "igapó" num leito
bem definido de mais ou menos 2(l m de largura. O chão do leito, ua cor-
renteza, era de areia; em lugares com menor correnteza havia bancos de fô!has
mortas amontoadas, c num outro lugar havia uma enseada pequena, coberta de
um gramado e com chão muito mole. A maré diária se fazia sentir aqui com
uma diferença de nível da água de mais ou menos 0_20 m. Os bancos de fô-
lhas mortas e a enseada de gramado ficaram cobertos pela água durante a
préamar, e descobertos durante a baixam ar. A tabela mostra que a maré exer-
ceu certa influência sôbre a água do igarapé, provàvclments por causa de maior
represagern durante a enchente.

IGARAPÉ ATROCÁ

23.) 23-11-1952. Estação sêca. 1!:ste igarapé não foi visitado na esta-
ção chuvosa porque naquela ocasião se encontrava cheio, não tendo sido pos-
sível avançar pela zona de igapó até encontrar água corrente, ou um sinal de
que se tratava de água do igarapé e não mais do Arapiuns.

A baía da bôca é relativamente pequena, ele mais ou menos 500 m de
comprimento, e se torna logo rasa com exceção do "canal", bem visível como
faixa clara de areia pura. Ao redor, as partes mais rasas e com correnteza
mínima são cobertas pOI' depósito, de fôlhas mortas, parcialmente misturadas
com plantas aquáticas cheias de algas. Tudo corresponde à mesmíssima for-
mação que no Igarapé Caraná. A baía da hôca termina também com o
"igapó" típico ele todos os afluentes do Arapiuns, constituído, principalmente,
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1U:\HAPl~; CARAN A

Água da superfície. IÁgua de 4.50m de prof.
± 0.30 m de profundo (chão em 5 m)

Estação ChUVOSfl

Quas! preamar Quasi baixamar

seca
--.----------.----------------------- --------11..--------------------------------_·_------------

Data 5-6-19.52
-------------------1--------------------------- ---------..11

18"Hora 17"30 m i n 10h30 "dOI

22-11-1952

Largura
----------------1---------------------·_------------11--------------1---------------------------·----------

± 12 m por causa banco de folhas mortas emergido± 10 x 10 m superfície livre ± 20 m
----~-----I -----------11---------·1------·_----------_·_--------

Profundidade ~ 5 lU ~ 0.40 m ~0,20 m
-----------·-------_·_---------------·-------11---·------------1-------------------------------------------------------
Correnteza o

------------------1-------_·
~ 0.15 m/sego

---------------.---------------11----------------
> profundidadeTransparência 2.25 m

~ 0.60 rn/seg.
______ 0. __ -

> profundidade
------------.------------------ ---------11-----------1---·----------------------

cristalinoCôr acima da Placa de Secchi 1 m a r r o n 11 cristalino

Côr d'água na garrafa I muito ligeiro amarelado I quasi cristalino quasi cristalino
-------------------.----------------. ----------_·_-------11----------1--------------- ------
Temperatura

pH
• O2 dissolvido

CO2 livre

CO2- Bicarbonato

30.7°C 25.5°C

4.5

28.3°C
-----.-------------11----;6-

----11------- ----1--------- 9.2 mg/l
6.8 rng/l

5.8 mg/I

o

4.6

2.5 mg/l

1.5.0 mg/l

o

3.3 mgJI

25.4°C

4 ..5

7.6 mg/l

3.9 mg/l

o
-----------------.---------------1--------------,,----- o.

8.4 mgylConsumo de KMn04
• -1---

Ácidos húmicos

20.7 mg/I

0.025 mval/l

12.2 mg/l
---------1

0.025 mval/l

Dureza em gráus alemães I 0.2.5° I 0.25°
----------_. -----------

Dureza calculada como Ca 1.8 mg/I 1.8 mg/l

0.05 mval/l
-----1 .-----------------

o
o

Ferro total (Fe -. + Fe"')
.------------.-----~_·---·----II--------.------------------ _

0.20 mg/l

AI" .

Mn .

NH.

0.02 mg/I

o

o

0.20 mg/I

o
o

o
o_._------.---------_." .------------------------

Traços0.10 mg,'l 0.12 mg/]
----------------·------------1 -------11 .---------------------------

o
3.0 rng/l____ o.

< 0.5 mg/l
----_1 --------

O
---------1-·---

O

N20S

Si02 dissolvido

CI'
-------------
80."
-------------
P20S

o o
3.5 mgJI

< 0.5 mg/l

O

o

3.5 mg/l
---
0.5 mg/l

O

o



de árvores Matamntú (El<duccilcra spee.) e palmeiras .Iarú. _~s vêzes, eucon-
trn-se rtí rlninga (.lloni1'ichardia spec.) na frente do igupó, " antes deln :1]',,-
recaiu em alg1111s luga n-s ~YJ/,mz)h(1c('{(r.

IGARAPÉ ATROcA

secaEstação

Data

Hora
-------------
Largura

23-11-1952

10b

30-40 m
----------------------- -------------

~ 0.40 mProfundidade
------------------------- ------------

~ 0.25 m/segoCorrenteza

CÔr acima da Placa de Secchi

Transparência > profundidade

Côr d'água na garrafa quasi cristalino

Temperatura 25.8°C

pH 4.5

CO2 livre

O2 dissolvido 8.0 mgfl

4.9 mgjl

CO.-Bicarbonato

Consumo de KMnO~

Ácidos húmicos

Dureza em gráus alemães

Dureza calculada como Ca .

Ferro total (Fe + Fe"')

AI'"

Mn"

NH.

or
80/'

o
10.9 mg/l

0.04 mval/l

0.09°

0.64 rug/I

0.08 mgfl

Traços

o

Traços

o

3.0 mg/l

0.5 mg/l

()

o
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IGARAPÉ D_-\ ENSEADA DO URUB~

Estação seca

Data 24-11-1952

Hora 8h

Largura 1-2 m

Correnteza

Profundidade 0.05-0.30 m

pequenas cascatas

Transparência > profundidade

Côr d'água na garrafa quasi cristalino
--- ----------- -----

Temperatura 25.4°C

pH ~5

CO. livre

O. dissolvido 6.2 mg/l

12.0 mg/l

COz- Bicarbonato o

Ácidos húmicos

Consumo de KMnO. 9.5 mg/!

0_05 mval/l

Dureza em gráus alemães

Dureza calculada como Ca - .

Ferro total (Fe + Fe"')

AI" .

Mn"

0.07°

0.50 mg/l

0.06 mgjl

Traços

o
NH. Traços

N.O. O

CJ'

sio, 3.0 mg/l

0.5 mg/l

80/' o
o

IGARAPÉ DA ENSEADA DO URUBú

24.) 24-11-1952. Estação sêca. Igarapé examinado só no verão. Tra-
ta-se de pequeno córrego que desemboca no rio Arapiuns dentro da Enseada
do Trubú. Segundo informação dos moradores o ignl'apé deve ter um com-
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pi-imeuto de mais 011 menos 2 km, sendo êle um igarapé típico da terra rirmo
daquela região. Já perto de sua bôca êle percorre um earanasal cueharcado,
que fica a.lagado durante o inverno mas que estava sêco naquela ocasião. Pa-
rece que no verão o igarapé corre apenas ao lado do caranasal não tendo a sua
agu't muito coutaeto com àquele. Do caranasal, numa distância de mais ou
n1('110850 m da beira da Enseada do Urubú, o igarupé vence, num leito estreito,
alguns degraus com correnteza rápida, formando nlgumns pequenas cascatas
de ~ de 0.50 m de altura cada. f:ste foi o lugar dos exames. Depois o igarnpé
deságua na Enseada do Urubú, formando aí um pequeno poço separado da
enseada aberta por uma faixa de areia que, na época elo exame, estava justa-
mente na altura do nível da água, submergindo e emergindo com o movimento
das marés. O poço da bôca do igarapé contém aningn, c o chão é coberto
de plantas nquá ticas.

IGARAPÉ-AÇú

~5.) 8-6·1!l33. Estação chuvosa. O Igarapé-Acú possui a maior baía
rk- hôc-a de todos os afluentes do rio Arapiuns, com um «ompi-imcnto, até o
início da zona de sedirneutação (de "igapó") de mais ou 'menos 7 km e ele
uma largura de calculadameute ~ 1 km. Dentro da baía da bôca, a água é
menos marron e muito mais clara do que a elo Arapiuns. A zona de sedimen-
tação parece também bastante estreita; do lugar de exame, isto é, do meio
dessa ZOIl:l, se l'llXel'gaYa bem perto a terra firme de ambas ::18 margens, por
sôbr« a yegetnç,;o de "igapó". A disproporçâo entre o volume da ilgnn rorne-
,,;,1:1 pelo igawl'P c o t.uuanho da bôca parece, no Lgurnpé-Açú, ainda muito
maior que nos outros nf luontas do Arapiuns.

O "igapó" é do mesmo tipo qne todos. os outros Igurapés dêste sistema
f'luvin l. Subindo tanto qua 11to posaívcl o leito do igm'apé pnt:·(' a vegetação de
"igapó" não encontrúmos água corrente. Tanto mais interessante foi a obser-
vação de Ul11a estratifica~ão mui to pronunciada da água na zona de "igapó",
onde a vegetação impede que o vento provoque mistura, com ausência prática-
mente absolu ta de O., na água profunda. A ausência quase total de oxigênio na
profundidade indica,- também, que aqui não ocorre o fenômeno já mencionado,
de a água mais fria do igarapé correr numa camada por baixo da água mor-
na e parada; pois as águas de igarapés sempre contêm uma quantidade de
O., dissolvido muito maior que a encontrada no refcrido lugar. Sucede pro-
vàvelmente (jlH' fi úgna do fundo aqui se acha pràt ieamcnte imóvel, ou pelo
monos em coutacto por bastante tempo com o chão da zona de "igapó", sem
mistura com a água muis superficial, e correndo de ma nei ra tão lenta a ponto
(k dar tempo para que ela, perdesse o seu oxigênio pela subseqüente oxidação do
mn terral orgânico 111000todo "igapó" acumulado no fundo do mcsmo.

26.) ~6-E-19ii~. Estação sêca. A baía da bôca do Igarnpé-Açú é ago-
ra orlada, em tôda parte, por grandes praias de areia: branca, às vêzcs com
formação de dunas. Algumas faixas longas de areia avançam de amJ.,:'IS as
margens até talvez a metade de largura da baía (foto n.? 21). Muito uotável
é também a côr da água 11:1baía da bôca do Lgarapó-Açú que é de um verde
puro, enquanto que a água do Arapíuns, no verão por essa época, é ainda
oliváeea, O exame foi feito na parte interna da baía da bôca sem alcançar
fi zona do igapó. A maré estava vasando, de maneira que se coletou ti ;tglla
das partes mais internas da baía da bôca.
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IGARAPÉ-ASSt

I No leito entre o igapô na zona de
sedimentação Na parte interna

da baía boca 1.
Água da super- I Água de 5m de Superfície.

fíeie, 0.10-0,20 m profundidade (chão Maré vasando.
de profundidade em 5 ..50 m)

Estação chuvosa seca
-

Data 8-6-HJ52 26-11-1952

Hora llh 6h30min

Largura 10-12 m entre a galharia do igapô -
-

Profundidade ;;;;; 5.80 rn 2m
---~ ..,,----

Correnteza O O

Transparência 3.30 m muito > profundidade

Côr acima da Placa de Secchi olivaceo-marron amarelado verde puro

Côr d'água na garrafa cristalino cristalino

Temperatura 29.1oC •25.goC 29.7oC

pR 4.fl 4.6 4.7

O. dissolvido 4.3 mgfl 0.2 mg/I 6.7 mgfl

CO. livre 10.6 mg/I 19.6 mgfl 2.5 mg/I

C02-Bicarbonato O - O

Consumo de KMn04 10.2 mgfl - 12.7 mgfl

Ácidos húmices 0.025 mval/l - 0.05 mvalfl

Dareaa em grãus alemães 0.230 - o.n-
Dureza calculada como Ca " 1.6 m,,/I - 0.79 mg/I

Ferro total (Fe ' . + Fe"') 0.40 mg/I - 0.03 mg/I

AI'" O - O

Mn" O - O

NH, 0.12 mgfl - Traços

N2O. O - O

SiO. dissolvido 3.5 mgfl - 3.0 mg/I

CI' < 0.5 mg/l - 0.5 mg/I
-

SO." O --- O

p.O, O - O

RIO ARAPIUNS

27.) 7-6-1952. Estação chuvosa. Em frente da Enseada do 'Grubú, pou-
co abaixo da Ponta Gurupá. O Arapiuns possui aqui uma largura de mais
ou menos 2 a 4 km. Em ambas as margens sobe logo a terra firme. Não
há na água uma correnteza perceptível por causa da disproporção entre o for-
necimento da água pelos rios Aruâ c Maró e os antros pequenos igarapés
afluentes, e o corte transversal do Jeito nesta parte do Arapíuns, A mínima
correnteza própria que naturalmente deve haver, é, no que concerne aos efei-
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RIO ARAPIUNS

Lugar do exame Em frente da Enseada do Urubú Em frent.e da Enseada do Urubú Na margem de cima da Ponta Em frente do Lago do Matá
Icu xi

Coleta d'água Na Buperfieie,±0.20m de prol. I Em 18-19m de profundidade, ·Na superfície, /Em7.2Omdeprof. Na superficie , maré enchendo Na superfície, maré enchendo
(chão em 19-20 m) 20 cm prol. (chão em 7.5Om)

Estação chuvosa séc" séca sêca

Data 7-6-1952 23-11-19;'2 27-11-1052 9-11-1%2

Hora 15h 16h ~Omi" 9" 30min 8h

Largura 2-4 kur 2-4 km ~ 8 km ± 8 km------- --------_ .._-----
Profundidade ~ 20 III - - -

Correnteza O Nenhuma correnteza percepttvel Somente correnteza das marés Somente correnteza das marés_._--
Transparência 2.90 m 2.80 m 4.00 m >profund. no lugar do exame----------------
Côr acima da Placa de Secchi merron-olivãoeo verde-oliváceo verde, ligeirameut o aurareln.do --
Côr d'água na garrafa ligeiramente amarelado quase cristalino quuse cristalino cristalino

Temperatura ao.r-c

I
27.70(; 32.2oC 30.2oC 30.00e 29.50(;

--- -----
pH L:; 4.5 4.5 -4.6 .1.1;- 4.6 1),6 6.2

---
02 dissolvido 7.1 IUg/1 3.9 mg/l 7.4 rnl':/I 7.0 rng/I 7.8 ml(/I 6.2 mg/l

,-------
C02 livre ,5.4 mg/I 12.6 mg/l 2.4 m~/I 3.0 mg/I 1.4 mK/I 2.3 rng/]

(;02 Bicarbonato - O O - 2.2 m!l/l 2.2 mg/l

Consumo de KMnO~ 24.7 ml(/l 13.2 m,;/1 - 10.9 rngl!1 10.2 mg/l

Ác. húmicos - 0.025 mval/l 0.05 mval/l - 0.0605 Illvul/l O_._--
Dureza em graus alemães - 0.18° 0.110 - O 0.09°

Dureza calculada como Cn .. 1.4 mg/l 0,7901,,/1 - O 0.64 mll:/I

Ferro tot a [ (Fe"+F''') 0.04 mllll 0.07 mglfl - O O
---------_. --

AI" - O Traços - O O._----_. .------
Mn' O O - O. O

NH. - 0.08 rng/l Traços - Traços Traços
H ___

N.06 - O O - O O._----- --
SiO. dissolvido - 3.0 ml':/l 3.0 m"I!1 - 3.0 III~/I 4.0 mll:/I

CI' <0.5 mg/l O - 0,;3 IHIo!/1 0.5 mA'/1
------------- -'-"._- ~._------_.---

80." O O _. O O
_ .._-, --------- • __ • __ •• _ •. _ 0.0 ~----,-------_._-,_._-,-- ----------_._-----

p.O" O O --- O n
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tos locais, sempre vencida pelas correntezas provoca das pelas marés diárias, e
na superfície, pela ação do vento. A estagnação da água se demonstra, além
disso, pela estratificação encontrada e pelo sedimento f iníssimo e muito mole
(págs. 19 e foto n.? 15) que acumulou sôbre todo o fundo do leito do rio onde
êste foi examinado, isto é, nos seguintes lugares: em mais ou menos 150 m de
distância da margem esquerda, com profundidade de 13 m; mais ou menos no
meio do leito, em uma profundidade de 17 m ; e em 3 lugares mais próximos
da margem direita com profundidades de 18, 19 e 20 m. Nas partes mais pro-
fundas, próximas à margem direita, o lôdo finíssimo c mole se encontrava
misturado com pouquíssima quantidade de alguns grãos de areia; resta saber
se nessa areia encontra-se material introduzido pela erosão lateral c local, ou
se, por essas zonas, passa eventualmente no "verão" o canal, com 11111filete da
correnteza restante trazendo, por acaso, areia.

28). 23-11-1952. Estação sêca. No mesmo lugar, como em 27.). Por
causa do rio agitado pelo vento não se pôde atravessar o mesmo em canoa muito
menor do que na estação chuvosa, a fim de ré-examinar as diversas profundi-
dades no leito do Arapíuns e de verificar a existência eventual de um "canal".
O lugar de exame correspondeu mais ou menos ao de 13 m de profundidade, dis-
tante mais ou menos 150 m da margem esquerda, mencionado em 27.), e tinha
então uma profundidade de 7.50 m. Havia; pois, uma diferença de nível de
5.50 m. entro a cheia e a estiagem, o que corresponde à do baixo 'I'apajós e
do baixo Amazonas na altura de Santarém. O regime da água no Arapiuns,
pelo menos na zona em forma de lago, .da bôca até o Largo do Papagaio, é
determinado pelo regime da água do baixo 'I'apajós que também representa
mais um lago do que um rio.

29.) 27-11-1952. Estação sêca, Na margem superior da Ponta JCllXÍ. A
influência da água do rio Tapajós se faz sentir no Arapiuus para cima até mais
ou menos à Ponta Grande ou à bôca do Igarapé-Açú.

Já 110 inverno, em 9-6-1952, notou-se que o pH da água do Arapiuns, na
altura do Campo da Raposa a mais ou menos 5 km abaixo da Ponta Grande,
era de 5.0 - 5.2.

Nesta ocasião de estiagem determinei o pH do Arapiuns, em um lugar que
ficava de 1 a 2 km mais acima, como sendo de 4.9 (26-11-1952, 18,30 h, maré
vasando, quase baixamar),

Quanto mais baixo no curso do Arapiuns e quanto mais próximo da bôca,
tanto maiores são a influência e a porcentagem de água do Tapajós no Ara-
piuns, É fácil de explicar porque tal influência, neste rio de água parada,
se faz sentir num trecho tão comprido de seu curso, de mais ou menos 30 Im1;
é que o vento, soprando pràticamente só do leste, impele a água do Tapajós
pela enorme bõca do Arapiuns, forçando a água rio acima. O movimento das
marés diárias completa a mistura na zona da bôca e essa mistura se alastra
rio acima.

Desta maneira, o exame da água na margem superior da Ponta lcuxi re-
vela, pelo pH mais alto e pela presença de bicarbonatos que f'a ltam totalmente
em tôdas as águas do Arapiuns, a presença já de uma boa porcentagem de
igua do Tapajós.

30.) 9-11-1952. Estação sêca. Neste lugar de exame, abaixo da Ponta
Icnxi, na altura do Lago do Matá, a porcentagem de água do Tapajós é outra
vez maior ainda. Mas não se trata de água pura do Tapajós, pois o baixo Ta-
pajós, em Belterra (acima do "fundo do saco" da baía de Vila Franca) possui,
11a estiagem (15-11-1947), um pH de 6.65.

c.) Discussão dos resultados das análises das águas.

Para uma interpretação melhor dos resultados das análises das"
àguas do sistema do Arapiuns estão êles reunidos na seguinte gran-
de tabela para facilitar as necessárias comparações.
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1.) Tcmpertura.

As temperaturas dos peq\lCnOScorpos dágua corrente cor respondem, como
é de esperar. mais ou menos à temperatura média geral (ver o gráfico cli-
matolôgico Fig. 3), i. P., de 25 a 26°C. Xnte-se que, na estação sêca, a tem-
peratura é sempre um pouco mais elevada do que na chuvosa - como acontece
com as médias mensais.

A esta ordem de temperatura pertence, também, a da água do fundo
dos afluentes do Arapiuns, nas suas zonas de "igapó", durante a estação chu-
vosa. Esta água se manifesta como tendo sua origem, pelo menos parcial-
mente, no referido igarapé, enquanto a água superficial, muito mais quente,
pode ser também proveniente do Arapiuns.

A temperatura relativamentel:wixa dos afluentes indica que os seus cur-
sos não podem ser compridos c que os leitos <1êsses igarap(>s siio bem som-
breados, percorrendo a floresta.

Os maiores corpos dágua entretanto, quer dizer os mais ou menos estag-
nados como as grandes baías das bôcas dos aflucutes ou como o rio Arapiuns
mesmo geram, pelo menos na superfície, temperaturas muito mais altas, até
32.2°C, por efeito da irradiação solar intensa sôbre a superfície aberta e despro-
tegida da água. Também aqui a temperatura alcança graus mais altos no verão
que o inverno. Mas além da oscilação conforme a estação do ano, há, na su-
perfície das águas mais ou menos paradas, a influência das variações diárias
da temperatura do ar, dos ventos e da insolação. Esta variação diária, porém,
não é muito grande e abrange no máximo mais ou menos 4°C, nunca descendo
até uma temperatura abaixo da dos igarapés.

Interessante é observar como é estável a estratificação térmica da água
nestes grandes corpos de água parada. Não encontrei em nenhum dêles uma
mistura total com uma completa compensação de temperatura. A razão da
estabilidade muito maior da estrnt.lficação térmica em águas tropicais paradas
do que ocorre nas de climas mais frios já é conhecida há muito tempo: ela
consiste no fato de ser a diferença do pêso específico entre águas de 29 e 30°C,
por exemplo, de 2.5 vôzes maior do que entre ÚgU3Sde 9 e 10°C. Mesmo assim,
porém, é surpreendente verificar estratificações térmicas muito estáveis mes-
mo em corpos dágua rasos e de grande superfície livre: na baía aberta da
bôca do Igarapé Curí, no dia 4-()·1952, a qual apresentava uma profundidade
máxima de 6.50 m (estação chuvosa) e uma área de água livre de mais ou
menos 1 x 2 km, a água superficial (a uma profundidade de 0.30cm) tinha
.::]9.7°Cenquanto a uma profundidade de 6 m a temperatura era de apenas
25.7°C. Isto verificou-se às 15 h. do dia acima referido após uma manhã de
vento bem forte que forçava a água do Arapiuns para dentro da mesma baía.
Todos os fatores acima indicados, tais como: profundidade relativamente pe-
quena, grande área Iivre e vento forte não conseguiram romper a estratificação
térmica e provocar uma mistura geral da água.

Estas cstratif'icações térmicas aumentam ainda o caráter de lago das par-
tes dos cursos fluviais do sistema do Arapiuns que apresentam a forma de
lagos.

Também 110 próprio Arupiuns, que é largo e fundo, a estratificação tér-
mica •• nítida na época da cheia como na estiagem (ver a Tabela).

Há também limites para a formação ou conservação de estratificações
térmicas muito acentuadas. Assim, por exemplo, na mesma baía da bôea do
Igarapé Curí a água na estiagem (em 20-11-1952, com uma profundidade de
2.GOm), num dia de sol fortíssimo e de vento intenso, às 17 h., apresentava
uma temperatura superficial de 30.2°C; e, a 2.20 m de profundidade, de
29.40C. Aí, a estratificação térmica é pequena, embora continua. É de con-
siderar ainda, nesta estabilidade, que na baía da bôea do Igarapé Curí as ma-
rés diárias provocam uma diferença de nível de mais ou menos 0.20 m. Mas a
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CORPO D'AGUA

Estação do ano

Data.

Hora.

POços DE AGUA ESTAGN.
NO l'ATAUASAL DO VALE
no IGAHAPÉ DO FO:'-iSECA

IG.\HAPf: DO JOSÉ IGAR·\Pf: DO
FONSECA

RIO ARUÃ LAGO DA C.·\CHOEIIL\
DO ARt.'Ã

::!: 60 m ::!: 30 m ± 60 rn '--1 0.50 - 2 DOm -1-.-,,-0="-4--.0-0-;'-;---------- -------
_·__ ·_--------1--------1-------',-----1--·--- ------.1· ------·1·-------- .---.-- --.------ -------.--.------.----

~O.IOm ~ 0.30 III

uuuron

Largura ..

Profund idudc .

2-3 lfseg.

cristalino

Velocidade da oorrr-nteaa .

Producão e ..

::!: 1mfseg. ~ 0.12 mjseg. ~ O 50 m/seg;

270mTrauspa rência . 3.15m > prolundidadr- >pro!undidad<, > profundidade 290m
-----------1--·---1-----1-----------·--1------1------1--·-----------------1----------------

marronCôr acima da Placa de Sccchi marron claro
-------------1·-----1·-----1------1------- ------ ----- ------ ------ ------ .-------------
Côr d'á~tra na garrafa..... . ligeiramente ligeiramente

amarelado amarelado
cristalinoligeiramente

amarelado
cristuliuo

------1-------- -------. ----------- ..--.--..
CO2-Bical'bonato ...
-----------I------------I----·I-----r------------

30.8 mg/I
----------- ------1------1-----1------- --------1--------- ------- ------ ------
Consumo ele KiVIn04'

Ácidos búmicos .

36.7 mg/l 13.1 Il),~/l

-------_._---
8.2 lllg/I 8.:~ mg,'l

------1-----1-----1·------ ------ -.--- -----.-. ----_.1---_._--_._---_._-
o
O

0.075 mvalfl O 075 mvalfl o 025 Inval/I 0.02 TII""lfl

2.9 rngfI 2.9 mg/I

o

Dureza total em «alemães .. O,4Q<>dGH o 02°dGH--~----------------I----------I----------I----------------·---I---------·-·--------·------- --1-----------1-----------1·----------------------1

0.07 mgfl
Dureza calculada como Ca .. .4 mgfl O 1 6 mg/l0.14 mg/l

AI"

Ferro total {Fe - . +Fe ' . ) ± 0.05 rngjl0.15 rngfl 0.07 mgfl o

-------1--------1--------1-----1-·---- --'--- -----1---------1------1-----·-------·---
Mn' , ..... , ..•..... , . . O O O Traços, ±O'('~JIlp:1 O

----1----- 1-------1------1------ ---------1·------- ------- ------- ------ -~----------.----
NHa, , .....•..• ,. 0

0
.08rngfl 00.08m_fl_"_I I;;;; 00.05ma:fl 0.10 mg(1 :

N20 •. , .. , I O
---------1.----1--------:------1-----.--1------

_S_iO__2._d_'_·S_so_l_v_id_O__.._· I 3_._0__m__gn__.I 3_._0__I_Il_g_/I_I I----3-.-0--n-'..~f-I------3-.-5--I-n_g_fl_II-----3-.-5---m-g-I-I-I-----4--.(-)--11-1g-f-I-~--------.-__ --1 11--------------------------
Cl' < 0.5 mgfl < 0.5 rngfl 0.5 mp;n < 0.5 mgíI 0.8 mg/l < 0.5 mg,l

O --00 ---I O O Traços ~ 2mg/l O I
---------1--

0
---1----- O O --0------------1------1------------1-

P20"..... O

804," .

OTraços? OTraços? Traços?

O

o
::!: 0.1 mgjl



LAGO DA CACHOEIIU
DO .\rwÃ

RIO l\L\HÓ LAGO D.\ BOCA DO IG.-\IlAI'É :\IENTAI IGAI:AP{; CURí !GARAI

14h dia :"wm chuva, vento fraéü

o ~ OAOmjseg-. 0.0.:;'- 0.10 lllíf.

--:------------- --------1------1------1------- -- ..----.-----. ----- -----, I -
_____ 2.901.~ 2_.~~_-~~1_1 ~~~1_1 __ 2_Plofun~~~~ .__ 2.35m 'I ~ i 3 85m .__ ~~~ I~!.~~lid,de :1.00111

man-o» murron marron-oliv.cla. f manon-c1aro 1I - llHU-OILr'OI!lO() R. Aruã ou o :lIar,", - i vcrde-olivácoo manOll I amarelo-esverd. ma rron-oliváceo oi

------------------. ligeiramente ligeiramente muito Iigeiru- ,~~~I-;'-:-li~t'll:l- ---=------J---=----I--------=------~-l--·-=------ Iigeirrunente -1~ljg.amaI~~HIO ~:;-._---
amarelado amarelado mente amar. I mente amar. "I I ,:tr.)urelado ! I quase cfi~tal. cristalino (__

26.()oO 25.300 26.200 27.2°0 2';.4°C _J __ 2!l8~.~ ~~- 2.';GoC ~::"_1 __2.;.;~ I 28.00
(: 29.2oC I 24.7oC I~~ 251~J_!~

4.4 4.4 4.4 4.4 4 ;; 1 4~___ .,; I' __ ~ ! 4.6 i--~~----l.--4 6 4.5 I 4;' 4.5 .5 1__ 4_

7.3 mg/l 7.6 rngjl 4.1 rng/I 64 mgil 3.2 mgjl !__ ~~_~~ 4.) JI1~~_, __ I_!I rng,'_í __ ~~~I __.2...:~_'-_, _=__ . [; 8 mp,:/I I 2 fi mg/l :; 7 lllgjl 4.5 mgil J-~
8.4 !TI!':!l 8.6 "!g!1 13.2 !TIg!l 7.4 m,,!l 13.6 m~.'l I 7 2 nur 1 12 4 1ll~11 I 18 I'lg:1 I 49 lIlP'fl , 87 lli!,'1 1 - 76 llll'/I i I4 I) mg!l 7 9 lllg!l 11.2 mgjl I 12

________ -_.~~~_-_.--_.~~-o':;: :::", ,':,:"::~:, :~:"::::,J;:,:,~:::,_;;;:II=-=---I==:~~-jI3~~:;":t=i..;',:~::',~-~~~~I~-:
0.45°dGH 0.09orlGH 0.3:J°dCH 1 ~~J20dC:l~ __---=-_--, I I _O.330dGH I - __ 0 0.330,j(;1~1 -

3.2 mll!1 O.64m~jl.~ mgil _1_~4rligl ----~--J I 1______ 2.4m!!:!l I O ~~i-.-
0.13mg,'1 O.08mg/1 O.07mg(l 1 O - __ ~ J I ~ I---=------~4lT1P;~-I----=---- ° !.;mg:l 001 mg;jl I ~

--------------..::~~- T:rços : I :. )- 1----- ::::---·--;-=-----:----I--~~----I--:------~--I--~
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IGARAPÉ ASS(;
E:lJ FRENTE A ENSEADA:DO URUBÚ

ARAPIUNSRIO
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baía da bôca do· Igarapé Curí parece ser demasiadamente rasa para se poder
formar e perdurar uma camada de água mais fria na prof'undoza.

O lago da Cachoeira do Amã não é considerado bom exemplo de lago
do sistema do Arapiuns, com nítida estratificação térmica da água. Êste lago
assemelha-se mais a uma grande baía lateral do rio Aruã, separada do leito
dêsse rio por apenas algumas ilhas de "igapó", ou melhor, por moitas, durante
a época da enchente anual.

Embora a água dêsse lago pareça estagnar, a estratificação térmica insig-
nificante (e mais ainda, a estratifieação química, inversa para o oxigênio dis-
solvido) mostra que, de fato, a água do Amã, rica em O2 dissolvido, passa len-
tamente pelo lago, renovando constantemente a água dêste último.

2.) Oxigênio dissolvido.

° oxigênio dissolvido nos diferentes corpos dágua do sistema do Ara-
piuns apresenta certas peculiaridades interessantes.

Nas fontes (Fonte do Igarapé do José) o teor em O., dissolvido é natu-
ralmente pequeno. -

Nos igarapés, comparando-os somente na mesma estação sêca do ano,
parece que o teor em O? dissolvido depende do comprimento do curso e, reci-
procamente, da massa dágua dcslocada. É natural aliás que uma água que
saia da terra com muito pouco oxigênio dissolvido se enriqueça em 02 pelo
contato com o ar, e isto se faz sentir tanto mais quanto mais tempo a água
estiver exposta ao ar, percorrendo o curso do rio ou do igarapé, isto é, quan-
to mais comprido f'ôr êste curso sob idênticas condições de declive e velocidade
da correnteza. Entretanto, quanto maior f'ôr a sua massa, tanto menor é o oxi-
gênio absorvido. Talvez desta forma se esclareça o fato observado de serem,
na enchente anual, os valores para 09 nestes corpos dágua nitidamente menores
do que na estiagem: durante a enchente, a massa dágua é muito maior do que
na época sêca.

Bem interessante é o efeito da passagem da água do rio Amã pela ca-
choeira, cujo penúltimo degrau representa uma verdadeira queda dágua de
mais Oll menos 8 m de altura, A água se enriquece nesta ocasião com O." che-
gando quase até ao ponto de saturação. -

Nas partes em forma de lagos dos igarapés do sistema do Arapiuns on-
de ocorrem estagnação e subseqüente estratificação térmica da ágna, essa es-
tratificação térmica é acompanhada também por uma estratificação do oxigê-
nio, com uma forte diminuição do 09 dissolvido na água profunda. Na zona
do "igapó" alagado, na enchente, esta diminuição do 00 na água do fnndo
pode chegar até quase O (cf. Igararé-Açú, na Ta bela). -

Na camada superficial da água porém não !Jú um aumento muito grande
do teor em O." que só por vêzes chega às proximidades do ponto de saturação.
Uma supcr-sat n raçâo em 0" nunca foi observada na camada superficial dos
grandes corpos dágna parada do sistema do A rapiuns - provàvclmente pela
quantidade mínima de fitoplancton nestas águas paupérrimas. Somente uma
vez isso ocorreu no Igarapé Caraná (22.J.1-1952) enquanto a água dêssc riacho
passava em camada fina sôbre um gramado de plantas aquáticas. Tal super-
saturação foi certamcute provocada pela ação da fotossíntese daquelas plantas.

3.) CO2 livro.

Muitas vêzes os valores de CO? livre nas úgaaa têm um papel antagôni-
co aos c10 00• Assim, por exemplo: encontramos em fontes, geralmente, valo-
res oxtromamout« altos de CO" livre (cf. F'onte do Igarapé do ,José, 3·5-1952,
com 82.6 mg. COo livre / Iitro ), Tais quantidades de C09 livre indicam, en-
tre outras coisns , - a grande atividade microbiana llO solo Úopical.

- -ler! --



Xns (]gllas pnupérrimas do sistema do Arapiuns, como de tôda a região
elo tereiário, série das barreiras, do baixo Amazonas, nas quals, como se viu
nas tabelas, quase nunca há bicarboua tos, quase tôda a quantidade de ao?
livre deve ser cousíderadn agressiva, :r;ste fato é muito ímportante para ã
tét'.11iea das úguas e não deve ser menosprezado, por exemplo, em construções
de redes de ftgua encnnada, etc. Para o efeito da água não previamente tra-
tada sôbrc tubulações, rndiudorr-s de automóveis, etc., existem bons exemplos
em alguns lugares do baixo Amazonas. De que modo a técnica poderia elimi-
nar \1J1Hl gnmdc parte de CO') livre na água, isto nos ensina a cachoeira do
Aruâ : pelo eontacto íntimo eõm o ar por ocasião da passagem da queda da
água, isto é, por "neração", a água perdeu 30 e 50 % do CO? livre que se
achava em estado de supcr-saturncâo em relação ao equilíbrio COUI o ar.

~a estiagem, a perda é maior porque a aeração é mais intensa, em vista
da 111('nO\' quuntidude da rlgll:!. no rio Aruã e a existência. de mais 11tH degrau
na ('aeiloeira aeimn do nível da pa rtc inferior do rio.

Nos corpos drl.gua., 1I0S qunis observnmos uma estt-at.if icnçâo t';l'JIlica. e
uma estrn tif'icnçâo de oxigênio, na turnlmcnto ocorre também uma cstratif'icu-
ção do CO., livre, em sentido inverso no do oxigênio: onde ilú. diminuição de
O., na (Igu~ da profundidade, há simultâne.unent e alimento dt' CO" livre.

- Durante a el1chente nuun l, os valores de CO,. Iivro são g<.'l'n-liIIl'nt(' mais
altos que no verão. A razão aCH' ser a mosmn -que foi dada pnrn o com-
l'0rt:I1ll('lIto iuvurso do O~ dissolvido.

+.) ('(\-Birarhonato c pH.

"I ausência d" Blcarbonnt oe em tôâa« as áqna» do _lrapilll1s é a earacte-
t.istiec:mais notável das ?))('smas.

A única exceção - a prosencn de um teor (,mIJ01'a Jl\11I1Il10 ar. CO.,
Bicarbonato 110 Igarapé do Fonseca - explica-se, do modo C0ll10 foi ox posto -à
p,ígina 31, pela existência tl~ uma ro.;a recém-queimada 1I:1S prox inrida dcs du-
quele rincho. • o do Arn piuns, nn margem du Ponta rcuxi e om t re nt •. do
lago do Matá já não sc encontra mais fi. úgua lJU)'H <10 sistema dêste rio, mas
lima mistura da úg\lH dêste com a do rio Tupajós, êste provo nir-nt. de outras
regiões geológicas do Amazônia p do Brasil Central.

A nnsêneia de Bíearbonntos demonstrn , nitidnmcnte, a pobreza desta água
em sais dissolvidos, pobroza essa (jne é típica para tôdas as :ígu::Js naturais
da região do tercíário, série das barreiras. do haixo Amazouas.

ElII puhlieuções anteriores (SIOLI 1950, 1951 b) j{t S(' r]es('T('I'I'U como
a pobreza das úguas em sais dissolvidos rcf'lcte a pobreza dos solos dos quais
a úgul\. provém.

Não se constatou nenhuma inf'luônr-ia das ('sta~ões do uuo sôbre o teor
em Bicarhonatos das águas do sistema do Arnpiuus : êste teor foi sempre O,
isto é, a baixo da sensibilidade do método analítico.

Em águas naturais, o pH é geralmente determinado ]ldo sistema de
tampão CO., livre - CO.,·Bicll1'honato, existindo até mesmo lima. f'órrnula para
calcular o -pH pelos \':1101'1'8 destas duus subst â nc ius (KL1'T-OLF;ZE\VSKI,
1945, pitg. fiO).

Nns úguas do sistema do Ara piuns, P0l'élll, o VI[ não podc' SPI' regulado
pelo CO,)·Birnrboltato por causa da ausênci» do mesmo. S('11(10 estus águas
extremamente pobres também em todos 08 outros sais a norgânir-os e, dôst o mo'
do, de uma capacidade de tampão muito reduzida, o pII só depende rlo teor
em GO" IiYl'C e, talvez, de algumas substâncias orgânicas, isto é de húmus, Co-
mo resultado, vemos que tôdns as (jgllas ao sistema 00 Arn pi uns s~o extrema-
mente úeidas .

.\. fórmula citada de en h-uln r o I'H não pode SeI' clII]Jl'egaaa pllra as água s
do Arapiuns pois dará, PIlI tais casos. vn loies falsos, conformo s(' acha tam-
h~111 indieudo em KLt T·OLf-iZEWS.KT (I. I'.).

,
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Com a diminuta capacidade de tampão das ágmls do sistema do Ara piuns,
é de esperar-se uma pronunciada instabilidade do pH <l:JS mesmas. ~(esmo pe-
quenas alterações nos teores de algumas subatàneias podem afetar o pH, como
demonstram os casos do Jgarapé do Fonseca ou a influência (lllC exerce a
ft~ua do Tapajós perto da bôca do Arapiuns, influência que não é notada pe-
los dados das análises químicas para outras substâncias, senão pelo li,geil'o
alimento de CO~-Bicarbonato.

A influência da água do 'I'npajós, dêste modo, não se f'az sentir tn lvez di-
retamente sôbre o p H, pela d iferença mínima no seu quimisnio. A :ígua do
'I'apajós, porém, - como veremos no capítulo sôbre observações biológicas
provoca um desenvolvimento de í'itoplancton muito maior do que OCOlTl'('1lI tôdn s
as águas pertencentes exclusivamente ao sistema do A rupiuns, isso ta IH'z 1'01'
causa de um maior teor pm substâncius mínimas, ou d(' ekmcntos 01igo.1init-
micos. É possível que a observnrln diminuíção de CO., livre na água mistu ruda
da foz do Arupiuns seja provoendn pela ar;ão da f'otossintes« dêsso fitoplanetoll,
e suficiente para o aumento do p H. l~ cOllveniente lembrn r nqui uma olJspr-
Ya~iío que se f'êz em frente a A vciro (RIOLl, 1!l53a c "): euqua ut« (I I'H
da {t,gua. do rio, na parte livre. ;1C,US:"Iy;t 1).,":, o pI-I da (Ign:! ont ro ::s 1,lautas
:l![uáticas, misturadas com alga, verdes que TOl"lna\":l111 faixas (It: vC'gl'ta,;fto flu-
tuante ao longo das margens, t.i nhu subido ati, := 7.G durante a insolaçáo in-
tonsn da tarde e da conseqüente n t.ividade f'otossi ntét icn dessas plu nt ns n,rdcs.

O fato de serem tão unif'ormos os valores p;n;, () 1'1I de t"elas as outras
í'gU:lS, conforme foi observado (rom lima variação E'1Itrc 4.4 e 4.7) e apesar ,1a
pequena capacidade de tampão das :lgnns do sistemn do Arapiuns, tnl unif'or-
midads demonstra fi estupenda uuif'ormidude química destas águas. í=;st.efato
é, pOI' sua. vez, o resultado da surpreendente uniformidade W'ológieü-miner[l-
lógica. da região, na qual nem mesmo a existência de manchas de trrra preta
(reln tivrunente freqiientes - na região do Ara piuns ) significa alguma coisa om
relação à totalidade da região. Muito clueidat.iva neste sentido torna-se uma
comparação dos valores do pH e das outras substâncias dissolvidns lias águas
do sistema do Arn piuns, com os de um corpo dâgun de outra rf'gião geológ;ea
do baixo Amazonas, como, por exemplo, do sistema do rio Cupu ri :SrOLf,
19.f!l) que p('rcone a f'uixu do (·.:nhonífero .

•í.) Dureza.

Estreitamente ligado ao teor em Bicarbonatos está geralmente :1 dureza
do úguas naturais -- com cxecção de certos casos especiais de "águas mine-
rais" - compreendendo a dureza o teor em C"a·· e ?fg··. Vemos que, nn s águas
do sistema do Arapiuns, à ausência de Bicarbonatos corresponde muitas YÍ'~es
lima dureza de OOdGH (lodGH = 1 Deutscher Gesumt-Hiirte-Grarl = ] grau a k--
mão de dureza total, correspondente a ]0 mg CaO/litro, 011 quantidade cquiva-
leuto de MgO).

Em alguns casos, porém, eueontrou-se uma pequena dureza, a indn que
menos de O.5°dGH. Nestes casos, os eatiônios de cálcio e/ou magnésio não
podem ser combinados com arriônios de Bicarbonatos, ou sejam em proporções
nbnixo da sensibilidade do método uualitieo. O resto de C,,·' c/ou :lI;!·· ele-
ve ser ligado com os traços de 80 ~" (abaixo de 2 mg/litro que ~ o Iimit« iu-
fel'Íor de verificação do método qualitativo usado) e com us p(;rjil(>n.í."illlas
quantidades de CI '.

~: intorossanto observar que :l dureza das ÚgU~lS oxam inadas, .i:'1 extrema-
mente pequena (senão nula ) durante a Cltei:l na estação r-huvosa , dimiuu i a in-
.1:1 fOl"tcmelltp ll:l estaçâo sêca, isto t', na l'stiagcm. Isto indica que o ('a··
e/ou :lfg·· nestas 'I.guas não provêm das eam:Hlas iufm-iores do solo ou do
sub-solo, mas pràtieumento só da. parte superior do solo, isto '" dos restos
mortos da vegetação f'lorestal, em estado de decomposição, os quuis se acunut-
lnm acima da superfície da terra durante a cstneão sêea do alio e (1'1<' sáo vx-
traídos e levados }la!':l :lS úgu:.ís pelns (,hllv:l.s iuvcrnn'is, na pstn<;iio ehuvosa.

- .'í1-



6.' 'I'ransparêucl«, c"r, consumo de K!\T1\O~ e ácidos húmie os.

Conforme a classificação dos rios omazônicos apresentada em trubalhos
anteriores (SIOLf, 1950 e 1951a), as águas do sistema do Arapiuns perten-
cem, pela transparência e pela côr, aos grupos de águas claras até· pretas, st'lldo
os igarapés menores sempre de uma côr mais verde (= menos marrou i e os
rios Anu) c Maró como também o Arapiuns mesmo, de um marron mais p1'o·
nunciado. Infelizmente não pôde ser ainda usado o método de OHLE (1934)
para a determinação da côr das 'iguas pela comparação com águas coíoridas
por quantidades certas de laranja de meti lo ; mas por avaliação grosseira" mar-
ron ", "1ll:11TOn clu ro ", '"lnal'l'on oliváeco ", «te. S8 nota urun ]'(l'laçi1o 01ltn~ H.

íntensidade da côr marron e o consumo de KMnO 4 isto é, o teor das águas em
8ubsti1l1eicts ox idúveis, gCl'ahueute subst âueias de hÚ11111S.

Uma definição química de "substâllcias de húmus ", e muito menos uma
divisão destas em substâncias dif'crcnícs (' def iuidas, n indn não existe na lit e-
ratura quirn ica esper-ial izn da.

As determinações de "ácidos húmicos " nas águas do sistema do Arapiuns
não mostram nenhuma relacão com a côr ou com o consumo de KMnO. destas
águas. ::'ir a realidade, os valores dos "ácidos húmicos " não compreendem sú·
mente os ácidos húmieos livres. mns inc luern todos os ácidos não voláteis.

Desta maneira, os valores n presentados nas tabelas podem representar
diferentes substâncias. E além disso, os v.i lores síio absolutamente tiio peque-
nos que o inevitável êrro de método pode se tornar demasiadamente grande
para uma determinação exata de quantidades tão pequenas e cobrir eventual-
mente variacôes verdadeiras.

Os lllCUOl'CS afluentes do ..\l'apitillS «onduzem água «lara, uprescuta ndo con-
sumos deK:\InO 4 comuns ('m tais casos. Enquanto isso, os rios Aru.i e Marô
c o próprio rio Arn piuns se acham num estado intermédio entre o da água clara
e o da úgua preta: durante a estiagem a ('til' se aproxima mais do oliváceo ,
enquanto na cheia ela " de um marron puro. Também o consumo de K2\InO 4

acompanha perfeitamente esta variaçiio da côr das águas ; na cheia, estas águas
- C01l10 geralmente acontece também com os igarapés afluentes - contém
maior número de substâncias ox idáveis (substâncias de húmus) do que na es-
tiagem. :ÉJste fenômeno é comum em todos os rios da Amazônia, e sua expli-
cação já foi dada em uma publicação anterior (SIOLI, 1949, pág. 39). As
substâncias de húmus nos rios A ruâ e Maró, que fornecem quase tôda água
do Arupiuus, nâo provém totallllellte de detritos vegetais acumulados no chão
da floresta dura.ute a estação sêca, mas devem ter sua origem, em grande par-
te, nos verdadeiros igapós que se eneontram nos vales dos cursos superiores
dêstes rios. ]::s8e8 igapós são, na época da cheia, ligados pela enchente com
os leitos dos rios com os quais êles drenam. N a estação sêca os igapós são
mais ou nH'IIOS desligados do rio, ou mesmo secam, de maneira que não mais
fOI'i1(,('('lll qu.mt idadcs de substâucins <1e húmus para tornar "preta" a. água
destes rios.

Mr-srno durante a enchente, porém, não se observam valores de consumo
de K\,J 110. tão altos como, por exemplo, do alto rio Negro, exemplo clássico
do rio de "água preta" (Rio Negro em Içana, 22-9·1952, água vasando : con-
sumo ,ilo K:VlnO 4 ,'1.:-; mg,:l em águas filtradas). Os principais rios (10 sistema
do Al'apillllS a.indu se acham no caminho da evolução para rios de água preta.
e ainda n.i o aleançarum esta fase t.ipir-n. Os menores afluentes pertE-l!cem ain-
da to t ahncnto ao grupo de "{tgnas cluras "'; a eôr 11U1.I'1'011nas suas grandes
baías bocais, durun te a cheia, não provém das águas destes igarapés, mas da
água do Arn piuns que passou para dentro das baías e se sobrepôs, pela sua
tem pr-rn t urn mais alta, à úgun mais fria do igarapé. A zona dos "igap5s"
então alagados deve ter contribuído também para aument a r o consumo de
KM1l0., Illas um julgamento quantitativo desta «outribuicão dos "igl1pós" não
se lH"lL- 1'"zel' pOI' falta de dados suficientes.
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Poderá talvez eausar admiração o fato de 111l1](·n ch{'garem a tais ext re-
mos os valores de consumo de RMn04 nus águas do sistema do Arapiuns,
como ocorreram em certos casos mencionados na publieação em que tratei do
sistema do rio Cuparí (SIOLI, 1949). Pois o rio Cnparí não pertence de mo-
do algum ao grupo de "águas pretas"; ao eontrário. êle se acha em período
de transição de "água barrenta" para" âgnn «Jara", Há duas razões que ex-
plieam êste fenômeno: enqnanto nas águas do Cuparí o consumo de RMn04 se
determinou em águas não filtradas, com todo o seu detrito finíssimo, eventual-
mente plâncton etc., as águas do sistema do Arapinns foram filtradas antes
destas análises; e mais: no caso dos valores extremamente altos do Ouparí,
tratava-se de situações justamente no início da estação ehuvosn , quando as
primeiras chuvas torrenciais e de longa duração arrastaram aos rios logo a
maior parte dos detritos florestais acumulados durante a estação sêca, en-
quanto nos valores mais altos das águas do Arapiuns, as amostras dágun fo-
ram coletadas do auge da enchente, quando mais da metade da estação chu-
vosa já havia passado e o chão da floresta já estava bem "lavado". Ou, em
outras palavras, as substâncias oxidáveis nas águas do Cuparí se compunham
mais de detritos vegetais da floresta da terra firme, enquanto aquelas das
águas do Arapiuns eram somente, ou em grau muito maior, substâncias de hú-
mus, dissolvidas e/oll em estado eoloidal, proveniente dos igapós alagados.

Os dados do rio Aruã, na estação chuvosa, mostram ImUI diminuição de
consumo de KMn04 com a passagem da água pela cachoeira. 'I'al diminuição
é paralela à diminuição do teor em 002 livre e ao aumento do teor em 02 dis-
solvido, mas em proporção menor. Não estou convencido porém de que êstes
dados signifiquem uma oxidação de parte das substâncias de húmus dissolvidas
pelo contacto e enriquecimento da água com o oxigênio do ar. Pois as suh-
stâncias de húmus são relativamente estáveis e não se oxidam tão f'àcilme nte.
Tendo sido í'eítas em dias diferentes as duas aná lisos, é possível tam bérn que
haja ocorrido uma pequena alteração natural na :lgun dêste trecho do rio, por
pft'ito de influências mcteorológicas como por oxemplo diminuição das chuvas
no eU1'80 superior P eonseqüente fornecimento menor das substâncias em 'l:ws-
,no pelos ignpós.

7.) Ferro.

° autor 00 presente trabalho esperou que houvesse uma relação gerál entre
(> consumo de KMn04 e o teor em ferro total (Fe"' + Fe"") nas águas, pois
p sabido que as substâncias de húmus exercem efeito de coloide protetor por
sôbre as combinações de ferro na água (OHLE, 1940), encontrrmdo-se, tam-
bém, om regiões de águas pretas solos antes eshranquiçados que avermelhados,
por ser o ferro (que é o causador das colorações amareladas, avermelhada s e
roxas dos solos) extraído do solo pela água rira em colóides de húmns.

No gráfico anexo (Fig. n.? 6, p. 74) forn m apresentados, por isso. os va-
Iorr-s de consumo de RMn04 de tôdas as águas r-xnminarlas do sistema do A1'n-
piuns e os respectivos dados do ferro total.

Logo se vê que a relação esperada (isto é, que a valores menores de KMn04
correspondessem sempre valores menores de feno total) se manifestou só par-
cíalmentc, em variações das duas substâncias dentro dos mesmos corpos dágua,
como no rio Amã, rio Maró e Igarapé Mentai.

Os dados hibernaís c estivais dos ignrnpés, não podem ser comparados
porque, na enchente, a água superficial e parada nas grandes baías bocais e
nas zonas adjacentes de II igapós" era certmncnte influenciada pela água do
Arapiuns e quimicamente alterada pela prolongada estagnação e pelas subse-
qüentes influências através de processos biológicos ocorridos durante a mesma.

Entre diferentes corpos dágua, porém, nâo existe uma relação entre o
consumo de KMn04 e o ferro total.
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A ún ir-a conclusâo qu« (]{'stl' fato SP pode tirar é f]1H' os diferentes corpos
dág un rccpjwlll, já das suas nnscentcs, diferentes quarrtidades de ferro. Esta
couclusâo parr-r-e ser um «ont rascnso, dado o fato de ser a região gcolôgica-
uu-utc cxtrcmnmcut« l111ifOI'Ull'.

~[as a uuif'orruidade geoló!i(·a -miuerulúgien da região oxist« em sõmeute
sentido. horizontal, e niio tanto em sentido vertical, por causa de processos se-
cundários <Ine a ltcra ru m e ainda alteram as qualidades químicas de camadas de
solo p subsolo em Cl'I'tas profundidades. O autor já referiu que em certas 1'1'0-
f'undidudr-s na terra se f'urruou , ou ainda se' está formando, uma ramada de
a n-uito e «ouglomorud« [prl'llginoso por precipituçâo do ferro contido em es-
tado dissolvido na úgulI subtcrrâue«, pelo contacto com o oxigênio do nr do solo.
A prof'undidudo desta ealllnda de precipitações dl' f'erro, agorn , nâo ,; igual em
tôd« região; P, da mesmn forma, as águas dos igarapés não provêm apenas de
uma determ inndn p rof'undidadr sempre igual, como também os vales dos iga-
rapés náo siio erodidos somprr- até, uma mesma profundidade, por cnusa de di-
fen'n,:as no volumo da Úgll:l, lia «orrtutezn . em ae idcutcs do tl'l'1'l'I\O (descidas
I(}f',lis (Ia C'l'osta t("Tcstn').

1>(lstn maueiru , devem oe01Tl'1' úgU<lS oriundas, pelo lnCHOS 11:1 maior parte
dos Sl'lIS volumes, de camadas do solo acima da camada de n ron ito f'i-rrug inoso :
outras qUl' venham mais d,' al.~u,"as pn rtr-s do suhsolo abni xn da dita cumudu , l'
assim por diu nt«. E, nos lei tos «uvurl os até profundidades difr-rontcs na 1:errn
deve or-orrr-r maior ou menor contucto tom o arenito ferrug inoso. 'I'ôd.is estas
ci rcunstância s dr-vr-m interferir forte e decididamente súl)T(' o teor em ferro
tntnl da :Igua dr- IIIll riacho, sem '1Ul' êsto teor dependa do teor em su hst âucins
de hÚIllUS, expresso 1)('10 ('OIlSIIIIIO de KMnOr

Jllfelizllll'llte, não foi possivol, 1'01' motivos de naturezn técnica, om via-
gens pelo interior da Amuzônin , deter: lii 11:(I' o Fe ' e o Fe'" separadamente. A
distribuição dêsses dois gl'allS de- oxidacâo do f'erro certaun-utc explicaria inte-
ressautes processos l' 1'el:1(:õ"s no sistema (solo + subsolo : ;:lgua lia J'('giiio
amazônicu, com as "IU's ('ondi,:,i"s climáticas, pcdológicas l' hidro-quínuens
cspec in is.

Mas, apesar de 8l'I'('III illclel'l'lldentes, um do outro, os difercntes corpos
dúgll:l, nos seus respect ivos t eores em ferro total - o qual, m-stes «a sos, truu-
bém não {> relacionado COIll a quuut.idade de húm us existente 1I0S mesmos -, em
um nusmo corpo dágua o teor ('11I ferro total diminui quando. com a ost.iagem,
menores quantidades de aubstâneias de húmus são introduz idns na água. O
feno nas águas mais ou menos "pretas" provém, assim, provàvelmente em
grande parte, das águas dos igapós que, mais na estação chuvosa do que na
sêcn , drenam para dentro dos rios e igurapés.

Uma razão a mais para não serem as nossas observações idêuticns às de
OHLE (1. c.) em lagos distróficos da Suécia, {o a seguinte: OHLE estudou lagos,
isto é, corpos de água estagnada, nos quais a água permunccc a mesma, se-
não eternamente pelo menos durante um período muito prolongado e suficiente
parn esta belcer um equilíbrio entre as formas de oxidação do ferro (Jo'e"
e Fe"') c, também, do "feito de proteção que sôbro elas exerce o colóide das
substàncins de húmus. As nossas pesquisas trataram de águas correntes, em
parte de pequenos cursos, com um deficit de O., proveniente da água subterrâ-
nea original, e nas quais fatores como um tempo mais longo, melhor aeração
com aumento de O., e diminuição de 00., como conseqüências, ete. alterarão
scnsivelmente as formas e o teor de ferro-até chegar ao estado equilibrado ele
:'gua lacustrt-. E só êsse estado é que' pode ser comparudo com os resulta-
dos de OHLK

T'mu diminuição do teor em ferro total, paralela à diminuição de IC\[nO ~
e à alteração nos teores de O., e 00., livre, observou-se por ocasião da passa-
gem da" água do rio Aruã pela - «achoei ra, na estação chuvosa. Essa diminuição
no teor do ferro total não pode, evidentemente, ser considerada simples conse-
qüência da nera(;ão. Esta poderia transformar o Fo ' dissolvido em ]o',,'"
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insolúvcl , igual ao processo da precipitação do Fe ' da {lgua subterrânea nas
cmnadas de arcnito ferruginoso pelo eontacto com o oxigênio do ar no solo.
Mas, pela ael'ação da úgua na ('aehoeira, o Fe ' oxidado para Fc'" seria en-
tão precipitado, ma s 11l111ealogo sedimentado e desta forma eliminado, dentro
,1:1 turbulênciu da cachoeira mesma, no pé da qual se retirou a amostra da
nnálisc : o Pc'" seria mantido ainda dentro da água em forma de finíssimas
partículas precipitadas em suspensão, as quais seriam incluídas na análise. O
fato observado parece, pois, reforçar mais a suposição, já exposta no item sôbre
r-nnsumo de 1(:\InO ~ (pitg. 53) que houve uma pequena alteração da água dês-
te trecho do rio Al'uã dura ntc o lapso de tempo entre as coletas das amostras
da água acima e abaixo da cachoeira .' por causa de influências meteorológicas.
Também neste caso, nota -so a ligação existente entre o consumo de KMnO ~
(teor em substâncias de húmus ) (' o teor em ferro total num mesmo corpo
d{,g'ua.

8.) Aluminio.

Enquanto tôdns as anúliscs anteriores de águas amazônicas, tanto de úguas
clarns da ],l'gião elo terciár-io (série das Barreiras) no redor de Sa ntn rém-Bel-
terra e em 'I'omé-Açú (Rio Acará-pequcno, ao sul de Belém) quanto de iga-
rapés nas faixas do carbonifero (Rio Cuparí, Fordlândia, Colônias de Alen-
quor) (cf', SIOLI, 1949, 1950, 1951b) não haviam revelado nenhum traço de
alumínio nas :tguas, foi, em certos corpos dágua do sistema do Arapiuns, que
pela primeira vez êste elemento pôde ser demonstrado. As quantidades de
AI"', porém eram tão pequenas, no limite inferior da sensib ilidade do método,
que uma deto nuiuacào quantitativa era impossível fazer.

Entretauto, j:í a prova da existência de AI'" em certas ág uas é bem
intcressautc e deve estar ligaüo a processos em certos solos daquela região.

Em investigações mais recentes, no alto rio Negro, puderam-se descobrir
tumbém tracos de AI'" em certas águas. Nesta região da Amazônia pude-
rum-se tirar eonclusões mais definidas. A significação de AI'" em certas
úgllas amazomcas se acha discutida no trabalho feito 1',,10 autor sôbre águas
da região do alto iio Negro, e publir-a do neste Boletim.

9.) Si licu dissolvida.

O teor em 8iO., dissolvido (ronizado ) é mais ou menos igual em tôdas as
:'guas no siatema do Arup iuus e bastante baixo. Iufelizmente, não foi pos-
sivel, por motivos técnicos, determinar também o teor em 8iO., coloidal (H~8iO",
"rido metus illr-ico ). Uma tal determinação seria de grande valor para- vcri'-
f'ica r-se como a rda<;iio entre HS duas formas de sil ica depende do pH da água
(e (10 solo). Parece que 'lua nto mais neutra -alcalina é a água, tanto maior fi-
ea a parte dissolvida, iouizndu, da sílica. Pois análises anteriores, de úguas
uout.rns até alca linns das zonas do c:ll'bollífcro do baixo Amnzonas (SIOLl 1949,
J !l;;;,a e dados ai nda não publicados do autor) demonstram valores mais altos
de SiO., disolvidos nestas do que 1'111 águas ácidas.

P~rém, mesmo sendo absolutamente pequeno o teor em 8iO~ dissolvido
lias iígllaS ácidas (10 sistcmu do Arapiuus, fole é relativamente muito alto em
eomp:úação eOIll os outros sais dissolvidos. Sôbre a significação dêste f'enô-
meno parn os pJ"orl'sso~ dcronentrs nos solos da Amazônia, cf', 8IOLI, 1949,
1950, ]9511>. ]L\XKA:\L~ (' SAHAMA (19iíO) p. 272, escrevem sôbro o mes-
mo: "'l'he great nhuudn nce of silica is evidcntly due to the lateritic decom-
po..it.ion osscntial to tropical anel subtropical rcgions, whieh includes the remo-
val of much of thc silica as the most essential f'eature. 'I'he remaining late-
rito thus «ousists mostly of hydroxydes of }'e3+ and AI3+". ("A grande
nbundâuciu do síliea se deve, evidentemente, à decomposição laterítica, essen-
cial a regiões tropicais e aub-tropicais, a qual indu i a remoção de grande par-.
te da sílica ('01ll0 característica mais essencial. A laterite remaneseente con-
sist«, dcstn maneira, lia maior parte, ele hydroxidos de Fe'" c AI" "", Trad.
do autor ).

G5



10.) Outras substâncias anorgânicas.

As outras substâncias anorgãnieas contidas nas águas do sistema ilo Ara-
piuns não merecem grandes comentários.

lIfang:l!lês se acha somente num único corpo dágua, tendo então somente
nuportância local.

Amônio está presente lia maior parte das águas do sistema do Arapiuns,
em quantidades pequenas que nitidamente iliminuem na estiagem. Ê prová-
vel que êle provenha mais das águas pretas dos igapós que afluem para rios e
igarapés de maneira mais acentuada na estação chuvosa que na sêca,

Sulfatos foram encontrados, em quantidade correspondente ao limite infe-
rior da sensibilidade do método analítico - ± 2 mg SO/' jlitro - tam-
bém só uma vez. Em tôdas as outras águas, o teor deve ser abaixo desta
quantidade e não é mais verificável.

Cloretos se encontram também quase sempre em valores próximos do limi-
te inferior da sensibilidade do método de análise. Uma nítida dependência
que existe entre o teor dêles e a estação do ano não pôde por isso, ser cons-
tatado.

Nitratos geralmente se encontram em águas amazônicas só em fontes e
igarapés curtos. ~les são consumidos ràpidamente pela vegetação aquática e
desaparecem, pois, nos maiores corpos dágua. A existência de ~205 em fontes
e pequenos igarapés dos solos pobres da região do torciário, série das barreiras,
do Baixo Amazonas, se deve à atividade microbiana nestes solos. muito ativa
no clima tropical.

Observou-se uma ausência absoluta de fosfatos, o que demonstra a extrema
pobreza dos solos com relação a êste aniônio, tão importante para a agricultura.

VII.) Observações hiológicas no sistema do Arapiuns.

Em excursões pelo interior da Amazônia, dispondo somente de
tempo limitado, um só cientista não pode estudar a fundo todos os
problemas que surgem e se oferecem à sua curiosidade. Forçosa-
mente, êle terá que se limitar aos problemas principais que consti-
tuem a finalidade de sua excursão, para não se perder na vastidão
dos fenômenos que a natureza amazônica oferece a uma naturalista,
mesmo que êle Se restrinja somente às águas da região.

Os problemas principais que escolhemos como objetivos das nos-
sas viagens ao rio Arapiuns - e de outras viagens a outras regiões
da Amazônia - foram os que se relacionam com o quimismo das
águas. •

O aspecto biológico destas águas foi tratado apenas através
de coleções da flora e especialmente da fauna aquáticas. até agora
muito pouco conhecidas, mesmo sob o ponto de vista puramente
sistemático. 'rais coleções foram as mais amplas possíveis, e feitas
na medida das possibilidades do tempo de que dispunham os. O
material hidrobiológico está sendo remetido a especialistas nos di-
versos grupos de seres vivos para a necessária classificação. Êste
processo é habitualmente moroso, sentindo-se muitas vêzes a falta
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de especialistas para certos grupos, o que retarda frequentemente as
classificações sôbre as quais se baseiam algumas das conclusões eco-
lógicas, zoogeográficas, etc. Isto porq~e os especialistas vivem tão
sobrecarregados de serviço que lhes é impossível dedicarem-se ao
estudo de uma coleção enviada.

Desta forma, o presente artigo ainda não pôde incluir o resul-
tado das coleções hidrobiológicas feitas nas viagens ao rio A i-apiuns.

Mas além das coleções biológicas que um viajante interessado
possa reunir, êle observa, naturalmente, fenômenos interessantes,
fatos e problemas que, embora isolados - e ainda que êle não os
possa investigar experimental ou quantitativamente - constituem
observações bem importantes e que merecem ser relatadas num es-
tudo geral sôbre um sistema de rio na Amazônia.

A.) Palmeiras margina.is do rio Arcpiuns e dos Se1f,Sajl.ueniee.

Logo na entrada do Arapiuns, até pouco acima da Ponta Icuxí,
as enormes praias de areia branca se acham coroadas, nos seus pon-
tos mais altos por palmeiras JauarÍ (Astrocaruuni [aúari Mart.) que
não à paisagem o aspecto típico do baixo 1':0 Tapajós (ver feto
n.? 29).

Subindo mais o rio Arapiuns estas palmeiras desaparecem. As
últimas que foram encontradas cresciam à margem direita do curso
inferior do Igarapé-açú perto da sua bôea. O limite da distribui-
ção das palmeiras J auarí subindo o Arapiuns, eoncide, desta for-
ma, com o limite da influência da água do 'I'apajós sôbre o quimis-
mo da água do Arapiuns.

Acima desta zona, as únicas palmeiras encontradas, às vêzes,
nas elevações das praias de areia e das pontas arenosas foram pal-
meiras de Tucumã-i t Asirocaruwm spec.) imediatamente reconhe-
cíveis pela ausência de um estipe. Essas palmeiras se encontram
igualmente na parte mais baixa do Arapiuns e no baixo Tapajós,
crescendo muitas vêzes junto com as palmeiras J auarí.

Subindo mais o Arapiuns ou entrando nos seus afluentes até o
comêço inferior da zona de "igapó", só uma palmeira foi encontra-
Lia, a .Iará i Leopoldimia pulchra Mar-t.) a qual, pelo número de
indivíduos, domina por completo o aspecto de vegetação. Na mar-
gem do Arapiuns mesmo - sem tomar em consideração as bôcas dos
afluentes com as respectivas zonas de "igapó" -, os primeiros
exemplares de Jarâ a serem encontrados se acham perto da vila de
São Pedra. Daí para cima tais palmeiras se tornam cada vez
mais freqüentes, alcançando o máximo de sua ocorrência na zona
ele "igapó". de sedimentação, acima da qual desaparecem de no-
vo. O mesmo fenômeno se repete em todos os afluentes. A nal-
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meira .Iará {~ a planta earaeterística e mais notável ela zona de
"Igapó" (de sedimentação) de todos os rios e igarapés do sistema
do Arupiuus, onde ela r-;e encontra associada a outros arbustos e'
árvores de pequeno porte, com um número total de espécies muito
reduzido. corno (J ;,llltamatit (Esch u.eilcra spec.) (' a 'I'auirnbnea
(I] /I ch enavio. sjl<'('.).

Sôbre as razões desta clistribuição de palmeiras marginais no sis-
terna (10 Arapiuns, somente algumas conjecturas podem ser feitas,

O '1'ucumãi habita evidentemente' qualquer trecho ar('l1OSO (e
também pedregoso) das bei ras, sem demonstra r q ualq ue r relação
com 11 qualidade química ela Ílg'na que pel'iú<1it·itllll'llte banha on
inunda as praias.

(i ,J uuarí. porém, se acha estritamente ligado, 110 sistema do
Arupinns, à zona ele influência da água do Tapajós. Pois acima do
limite de distribuição desta palmeira no curso do Arapiuns, há tam-
bém praias e pontas arenosas, porém já não mais habitadas por
palmeiras .Iuuari.

1\ão parece possível explicar historicamente a falta de tais pal-
meiras nessas praias. Poder-se-ia supor que o J auarí, partindo do
curso do 'I'apajós, estivesse ainda subindo o Arapiuus, embora não
houvesse ainda penetrado mais no vale dêste rio. Tal suposição não
parece procedente uma vez que o Arapiuns (até mais ou menos no
Largo <10 Papagaio) não possui correnteza capaz de impedir que
frutos dessa palmeira fôssem transportados à tona dágua, rio acima;
como também porque uma vez o vento sopra sempre em direcâo rio
acima, êle deveria favorecer a distribuição e a propagação di> frutos
dessa palmeira nessa mesma direção.

As únicas razões plausíveis, então, se encontram ou no dife-
rente p H da água - mais neutro na zona ela influência ela água do
'I'apajós, p ácido na água pura do Arapiuns - ou, talvez, na au-
sência ele certos elementos menores na água paupérrima do Ara-
pinns, elementos êstes que não podem mais ser determinados por
análises químicas comuns, por existirem somente em traços mínimos.

Xeste sentido, seriam de valor extraordinário, não só para o
caso aqui focalizado f' esclarecimento de muitos outros fenômenos
da natureza amazônica, mas também para efeito de futuro aprovei-
tamento de algumas partes da Amazônia os estudos que se reali-
zassem com métodos biológicos capazes de detectarem tais elemen-
tos. Tais pesquisas, porém, por exigirem métodos altamente espe-
cializados e complicados, não são viáveis ainda nesta imensa região,

Da palmeira Jará, não se pode dizer que ela substituísse o .Iana-
rí em seu habitat, na parte superior do sistema do Arapiuns. A
Jará tem como habitat apenas os terrenos de sedimentação recente,
a zona dI:' "igapó", nos quais o solo não é arenoso, mas constituído de
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lama ou ele um "silt" mole e finíssimo {' que fica alagado a maior
parte do ano, emergindo por vêzes durante poucas semanas. no
ange da estiagem, mas úmido sempre. Ainda que seja de sedi-
meutacão recente êste solo da zona de "igapó", não se deve pensar.
porém, que êle seja mais fértil que as praias arenosas, e que as
palmeiras -Tará se prendessem, por causa disto, a estas zonas. O
material clêstes solos (, «onstituido apenas pelas partículas mais
finas, Invad issimas, das terras firmes e pobres da regão. () que
parece prender as palmeiras .Iará a esta zona ele "igapÍl" {> a urni-
dade excessiva (' constante e, talvez, a estrutura especial do "si1t".
O ba ixo p H da iigua pura do sistema do Arapiuns evidentemente
não C'xel'ee papel limitante à existência da Jará ; pois a mesma es-
pé('ie de' palmeira encontra-se também em certos outros rios ama-
zôn i('os, ('01110,por exemplo, às margens do rio Maués-Acú, perto de
Manés, cuja água tem um pll de 6.:3 - 6.4. A razão pela qual a
,Jilrá não ocupa as praias arenosas do baixo Arapiuns, perto da sua
bôt-a, (' onde faria eoncor rência ao ,Jauarí, deve se encontrar na
q ualidads arenosa dessas praias que ficam muito fora da água e
sreal-> dru-ant« a estiagem.

B.) Condições especiais pur« a vida nas zonas de "i[Japô".

As palmeiras ,Jará, corno tôdas as outras plantas das zonas de
"ig-apó", (levem possuir especial capacidade de adaptação f'isiológi-
ea ~s (·ondic;ões dêsses biótopos. :FJstm;problemas seriam interessan-
tíssimos tomas de estudo para um fisiologista de plantas. ,Já men-
(,iOIIÚIllOSque a água do fundo nestes igapós às vêzes perde, quase
totuhnent«, o seu oxiaêuio dissolvido; assim, por exemplo a água do
Ig-al'apé-.\dl IJa enchente, a uma profundidade de· 5 metros, isto é,
ainda OJíOm acima do «lião, no meio do "igapó", possuía somente 0.2
mg de O~ dissolvido por litro. Dentro do solo, o oxigênio deve desa.
parecer por' completo. Esta fase de falta de oxigênio eleve perdu-
rar por algumas semanas, senão vários meses por ano. Como, en-
tão, as raízes das plantas dos "igapós" podem suportar uma situa-
«ão semelhante? Xos mangues, nas costas dos oceanos, em regiões
tropicais conhecem-se casos de adaptação especial das Illiizophorc:
SPI'o, ;1 falta de oxigêll io 11a lama (lpssas regiões: as raizes respira-
tórias que crescem por g'potropisll1O negativo ver-ticalmente para ci-
ma (111 super+icie da lama. Mas nas plantas dos" igapós' do siste-
ma <10A 1'<1 pi 111m,«orno de todos os igapós ela Amazônia, nada disso
foi, até agora, observado, embora aqui o período de completa inun-
dacão seja IIIuito mais prolongado que nos mangais, que somente
por alg'U1I1Hshoras ficam recobertos pelas marés. Plantas novas
da Yeg'eüH,ão dos "igapós" ficam totalmente snbmersas meses a fio;
muitas vêzes nota-se também um verdadeiro sub-bosque de peque-
Il<h palmeiras novas ele .Iará de ± Y2 - 1 111 de altura (ver foto



n.? 10), cujo crescimento e desenvolvimento, talvez durante três
quartos do ano se fazem debaixo da água.: Com os .JiIatamatás. su-
cede a mesma coisa. Por estas e outras circunstâncias compreen-
de-se porque a vegetação dos" igapós" é muito reduzida em número
de espécies.

Quais serão as adaptações fisiológicas ou anatômicas para uma
permanência tão prolongada das fôlhas debaixo da água, sem pre-
juízo para as plantas? A ôlho nu não se nota nenhuma seme-
lhança entre as f'ôlhas destas e das verdadeiras plantas aquáticas,
sendo elas tão duras como as fôlhas que se desenvolvem ao ar. não
fazendo lembrar de modo algum a estrutura delgada das plantas
submersas. Nunca se fizeram porém estudos histológicos,

A falta de oxigênio na água do fundo dos "igapós" talvez não
seja de importância' para aquelas plantas de vegetação superior,
parcial ou totalmente submersa durante períodos bastantes longos.
Pois a profundidade sempre é pequena bastante para que a energia
solar possa alcançar as fôlhas verdes, tornando possível a assimi-
lação com a sua liberação de oxigênio. Interessante, porém é que
no meio dêstes "igapós" não há verdadeiras plantas aquáticas sub-
mersas que cubram o chão nos lugares de ignal profundidade. mas
sem vegetação superior de "igapó" de maneira flue elas secam e. pelo
menos as partes que ficam fora do solo, morrem durante a estia-
gem. Talvez o sombreamento pela vegetação superior de "igapó"
impeça o crescimento das verdadeiras plantas aquáticas submersas.

Como se observou, os "igapós" oferecem vários problemas inte-
ressantes do ponto de vista da fisiologia vegetal. Um dos mais im-
portantes ainda é a adaptação desta vegetação especializada à extre-
ma pobreza e à acidez da água e do solo. A pobreza da água e do
solo se reflete no aspecto raquítico e clorótico da vegetação dêstes
"igapós" ; a folhagem, nem das palmeiras nem dos outros arbustos e
árvores, nunca é frondosa ou de um verde intenso, mas sempre
amarelada ou de côr castanha, e as fôlhas são duras quase como de
Xerofitas. Não se compreende de maneira alguma que a vegetacão
superior dêsses "igapós", num meio paupérrimo, aeidíssimo e, às yê-
zes, com falta ele oxigênio, possa encontrar ambiente para viver.
Os estudos sôbre os problemas aqui referidos ainda restam todos
pOl' f'azer.

C.) Plancion .

.A influência da água do Tapajós sôbre o quirmsmo da água do
Arapiuns se reflete biologicamente não apenas na existência ele cer-
tas palmeiras nas margens. No plancton achamos também um in-
dit-ador muito nítido.
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As águas mais ou 1I1<'110S paradas e puras do sistema do ..\.1'<1-

piuns possuem quase que exclusivamente zooplancton, às vêzes em
quantidades tão grandes - cuja determinação quantitativa não se
pôde fazer - que freqiientemente ocorre a pergunta ainda sem res-
posta: de que se alimentará tamanha massa de zooplancton ?

O zcoplancton se compõe p rineipalmente de Cladoceras, Cope-
podas e Rotiferos, e varia naturalmente com as estações do ano.
As microfotografias 11.oS 30 e 31 representam plancton colhido no
Lago da Bôca do Igarapé Mentai e do rio Arapiuns defronte da
Enseada do Urubú, e com uma ampliação de 30 vêzes. Êsse ma-
terial foi colhido tanto na estiagem como na cheia e representa
plancton de águas puras e pràticameute paradas do sistema do Ara-
piuns. O plancton foi capturado com rêde fina própria para coleta
de f'itoplancton.

Quando, nas proximidades da foz do Arapiuns, entra-se na
água misturada com a água do Tapajós, o aspecto do plancton mu-
da por completo: o zoopluncton é substituído pelo fitcplancton que
predomina de maneira absoluta. O fitoplancton consiste princi-
palmente de Cyanophyceae, Chlorophyeeae, Desmidiaceae e Diato-
maceae. A fotografia n.? 32 representa uma microfotografla eom
ampliação de 100 x do plancton capturado com a mesma rêde, co-
mo a das amostras representadas nas fotografias anteriores, pou-
co acima da Ponta Icuxí, onde o pH ela água era de 5.6. A ex.stên-
cia de plancton tão diferente está condicionada pela diferença do
pH? Ou será a falta ele certos elementos menores nas águas pu-
ras do sistema do Arapiuns que impedirá o desenvolvimento de fi-
toplancton t Uma resposta a tais perguntas somente poderá ser ,la-
da após estudos mais completos.

Ê digno de nota que BRAUN constatou no rio Tapajós a gran-
de predominância do fitoplancton sôbre o zooplancton (DHAUN,
1952 pág. 96, 106 a 107).

D.) JIol'llscos

A fauna de moluscos mostra também uma relacão curiosa com
a qualidade química das águas. Em publicações anteriores (S[OLI,
1950, 1951 b, 1953 a, 1953 b) já se tratou da ausência de moluscos
nas águas ácidas dos pequenos igarapés da zona do tereiârio, série
das barreiras, do Baixo Amazonas. A única exceção a esta regra
constituem os representantes da família Ancylidac, que se acham
em qualquer tipo de água. e CjllC por isso ficarão aqui fora (1(, (>0])-

sidcração.

O mesmo fenômeno, cnmo era de ospernr, se repete tamhóm 110

sistema do Arapiuns. 1\1a8 nos grandes corpos dágua, com água
calma e SPlIl correnteza forte, ocorre sempre uma espécie g"l'allt1e ela
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família Ampnllariidae, de casca muito fina. O material foi deter-
minado tomo A11IZJIlllarius (A'J'np.) papyraeeus SPIX, pelo especia-
lista em 11101us<:0<;,DI'. F'ritz Haas, eurador de invertebrados infe-
riores do "Chicago Natural History l\Iuseum". Êste caramujo, além
(1(, raros exemplares de' Ancyl irl ao, é o único 1I10]ns("0 aquiLtil:o em
todo o sistema (10 Arapiuns.

Perto, porém, da bôca do Arapiuns, na zona de influência da
água do 'I'apajós - já referida neste capítulo referente às obser-
vações biológicas - encontra-se imediatamente uma rica fauna de
diversas qualidades de moluscos, gastrópodos como lamellihrauquios,
os quais tamhóm foram determinados pelo DI'. Fritz HiH1S. ('01110

.1JlIj)ullal'ills Cilmp.) insulorttm. ORBTGNY, Dorussa h'aJlsl'I'rsa 11Ia-
('upIÍ ~IOlnCA:\J). Díplodo n (Di}!!.) slIal'idicus LEA e r'asla1iit
lot criqutulro! a SOWE BB Y. No caso dos moluscos, ma is provável-
mente é o pH, (~não o baixo teor em Ca", que impede a illlig1'a(:ão
tia maior-ia das espécies de moluseos nas águas puras (10 sistema
(10 Arapiuus. A ação inibitória destas águas para a vida <Ia maio-
ria dos moluscos, só a V('1H'PIll os A ncylidac e o Ampll17(fI'I/IS (Amp,)
1)(ll).If1'(lCeU8 SP j X. que são animais que só possuem muito pouco
ou uen hum ealcároo precipitado aha ixo (Ia camada ol'g:ii nica das
casas,

Pois, S(' fi)ss(' o Íl'"OJ' em Ca" ]HlS dif'ereutes <Íglliis () fatol' limi-
tante para a vida dos moluscos, o 'I'apajós deveria abrigar ainda
menos moluscos do que o Arapiuus. As análises químicas (Cf.
BHATT~ ] !):)2 e dados não publicados do antor ) (lplllollstram pelo
llWIlOS (I ue na água dêste rio o teor em Ca " pode ::;1'1'menor ainda
do que 110 Arapiuns e descer at(o O (= abaixo da senxibilidade do
método alia Iítieo ). Mas a f'auna de moluscos neste rio, conforme as
l'o1('(!ões fpitas pelo autor I' determinadas pelo DI'. F'ritz Haas (Cf.
fIass 1!J4!Ja, 1!J4!Jb, 19;52) consiste em 11) espécies <lf' ga"tl'ópodos
e lamellihra nqu .os, além das Ancylidae.

K) Poriicro«,

Antes de concluir as observações biológicas feitas nas águas do
sistema (10 Arapiuns, deve-se relatar ainda a ocorrência de um nú-
1llI'I'!) t'1I01'1111' (1(' Poríf'eros (espolljas) de água doce. apar:'lltplllf'lIte

:11>.liversas P"p,~(·ips. poróm ainda não classificados .

.\s árvores dos "i.gapós" quando emersas ela água d m-anto a
estiagem sc' mostram às VPZE'S cheias (1<, colônias de espouja«, peurlu-
radas nos galhos, as qnais aleaueam por vêzes tamanhos snrpl'e?n-
(lentes. corno os (le uma cabeça humana. As fotografias nOs. :~:~. 34,
:~5. I'Ppresrntiil1l (1I'VOl'PS de "igapós" com tais esponjas psf6ril'as
bem ('01110 outras formas (esp<'<,ies) (1(' esponjas crps('rIHlo na Yeg-e-

ta(:iio snbmergivcl.
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Interessante é que às vêzes encontram-se colônias novas ele es-
ponjas e ainda pequenas, crescendo sôbre uma fôlha da vegetação
marginal (cf. foto n.? 36), o que demonstra a rapidez da Formacão
e do crescimento das mesmas.

As vêzes, algumas pedras nas margens e os troncos das árvo-
res marginais se encontram também «obertas por «amadas finas de
esponjas (ver foto 11.° :17). E na lama da profund idade do Arapiu i\',

acham-se pedaços, de mais ou menos 1cm de tamanho) de colônias
de esponjas e muitas esp icu Ias isoladas.

A rit-a fuuna esponjiár-ia (, característ'ca de tôdas as iíg'nas ela-
ras (' pretas, mais ou menos paradas {Ia Amazônia. O ([1](' não se
pode precisar sem maior indagação é se a causa de sua escassez ou
de sua não existência nas águas barrentas seja oriunda da matéria
fina em suspensão que existe nestas águas, a qual entupiria f'àcil-
mente os canais das colônias das esponjas, pelos quais circula a
água, 011 do diferente quimismo destas águas. O fator lirnitante,
porém, de maior importância, nas iíguas barrentas parece ser a
quantidade de suspensões finas. Isto porque nas margens (10 rio
Tapajós, com a sua água limpa e um pH só Iigeirameuts mais baixo
que o da água barrenta do Amazonas, ocorrem também muitas es-
ponjas; nunca porém encontrei ali colônias tão gTandes como no
Arapiuns,

Em todo caso H quantidade (le esponjas si licosa«, lias águas
claras e pretas, ácidas p paupért-imas em sais dissolvidos em geral,
pode ser considerada também corno indício da quantidade relativa-
mente grande <1P sil ica nestas águas, fato fi ue já foi mencionado
anteriormente e que tem importância na consideração de processos
de decomposição do solo no clima tropical.

Para o homem na Amazônia. as esponjas de Ílg\la doce. ()
"('Huixi", apresenta aspectos bons (, por vêzes maus: assim é que os
índios e ainda alguns caboclos usaram e usam o esqueleto silicoso
triturado das esponjas, as espículas, para "tempera!''' o barro de
sua cerâmica; por outro lado as colônias esponjiárias provocam, em
eontacto com a pele, forte irritaeâo e coceira, basta nte temidas pe-
los nativos da região.

VIII.) Resumo.

o presente trabalho trata de um corpo dágua típico da regiao
do terciário, plioceno, série das barreiras, do Baixo Amazonas. o
no Arapiuns com afluentes, o qual foi visitado pelo autor em 1952
em duas "Viagens, em estações opostas do ano.
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xos primeiros capítulos o autor ocupa-se com generalidades
históricas e geográficas, geologia, clima, e regime dágua naquela re-
gião, a fim de dar uma idéia nítida das condições gerais da mesma,
isto é, do ambiente terrestre do sistema do rio Arapiuns.

Em seguida, um capítulo descreve as peculiaridades ela topo-
grafia dêste rio como divisão do seu curso e dos seus afluentes em
curso superior (= zona ele erosão), curso médio (= zona de sedi-
mentação ou de "igapó") e curso inferior (= zona lagoiforme ),
que é (le água pràticamente estagnada devido ao fenômeno dos" va-
les snbmr-rsos", de partes afundadas ela crosta terrestre na planície
amazôu ica.

Ü terna principal do presente trabalho consiste no estudo
do quimismo das águas (10 sistema do Arapiuns. O resultado foi a
comprovação de uma pobreza em sais dissolvidos e de uma acidez
extraordinárias destas águas. Êste fato tem relações com as ter-
ras reconhecidamente pobres da região do terciário, série das bar-
reiras, do Baixo Amazonas, constituídas de sedimentos lavadíssimos
do antigo lago amazônico de água doce elo terciário. Certos fenô-
menos químicos especiais são relacionados com os processos que
ocorrem nos solos sob as condições úmidas elos trópicos.

O estudo do sistema do Arapiuns termina com a comunicação
que faz o autor de algumas observações biológicas colhidas por oca-
sião das viagens neste rio.
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Zusammeufassuug.

Die vorliegende Arbeit behandelt das Flussystem des Rio Ara-
piuns, eines Nebenflusses des Rio Tapajós im Staate Pará, brasilia-
nisches Amazonasgebiet. Die F'lüsse und Bãehe des Arapiunssys-
tems kõnnen als typiseh für die gesamte Tertiãrregion pliozãnen
Ursprungs, der sog. "Serie de Barreiras", Unteramazoniens gel-
ten. Sie wurden vom Verf. in zwei Reisen im Jahre 1952 unter-
sueht, einmal wâhrend des hõchsten Wasserstandes, das andere Mal
bei tiefstem Niedrigwasserstande.

Die ersten Kapitel beschreiben allgcmein die Geschichte und
Geographie, dann die Gt'ologie, das Klima une! d ie Wasser-
standsschwaukungen jenes Gebietes, um so einen e-inleitenden über-
blick über die allgemeinen Bedingrmgn (ler GegelHl dos Rio Ara-
piuns zu geben.

Ein besondcrer Abschnitt behandelt die topographischen Ein-
zelheiten dieses F'lusses, wie die Einteilung seines Laufes und der
seiner Nebenfliisse in Oberlauf = Erosionszone, Mittellauf = Se-
dirnentations- orler "Igapó" -Zoue, und Unterlauf = seeartiger
F'lussabsehnitt, in dem das'Vasser praktisch vollstândig stagniert
dank des geographischen Phãnomens der "versl1nlu'nen T~il('r". d.
h. abgesunkener Landstriehe in der arnazonischen Ebene.

Der Hauptinhalt der Arbeit ist d ie Untersuchung und Darstel-
lung der ehemischen Verhâltuisse in deu Gewãssern des Arapiuns-
systerns. Das Ergebn's ist der Nachweis einer ausserordeutli-
chen Armnt an gelõsten Salzen und ('ines extrem hohen Sâuregra-
des diesel' Gewâsser. Diesel' Befund steht in Beziehnng mit den
bekannterweise armen Bõden der 'I'ertiãrregion, Serie der Barrei-
ras, des unteren Amazonas, die ans den ausgewaschenen Sedimenten
eles ehemaligen, tertiâren amuzonisehen Süsswasser-Binnensees ge-
bildet sind. Gewisse chomisch« Bosonderheiten sind ausserdem mit
Prozessen in Beziehung gesetzst, die in Biiden unter f'eucht-trupi-
'idH'1l Bedingungen vor s.ch g'l'lwl1.

Zum Schluss werden noch ein ige wah rend der Reisen in deI!
Gewâsserri des Arapiunssysterns gemachte biologisehe Beobachtun-
geri mitgeteilt.
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Summary.

The present paper reports a study on the Rio Arapiuns, a tri-
butary to the Rio Tapajós, in the State of Pará, brazilian Amazon
region. The creeks and rivers of the fluvial system of the Arapiuns
river can be considered as typieal for all the waters of the tertiary
region of pliocene origin, the so called "series of the barreiras". of
Lower Amazonia. They have been examined by the author on two
cxcursions in 1952, one of which was made during the highest
annual flood period, the other one in the opposite season, the
lowest water level.

The f'irst ehapters describe the history anel geography, theu
the geology, the climate and the water regime of that region for the
purpose of giving an introductory view of the general conditions
in the Rio Arapiuns area.

A special chapter reports the topographie peculiarities of that
river, as the division of its course and of those of its affluents into
upper course = erosion zone, middle course = sedimentation or
"igapó" zone, anel lower course = lakelike part of the river where
the water is practically stagnant due to the geographic phenome-
non of the "submerse valleys", i. e. sunk parts of the earth erust in
the amazonian plainland.

The main subject of the present papel' is the investigation of
the ehemical coriditions in the waters of the Arapiuns system. The
result is the pr-oof of extraordinary poorness in dissolved salts and
extremely high acidity of all these waters, 'I'his finding is related
with the recognized poor soils of the tortiary region, séries of the
barreiras, of the lower Amazon which consst of the leached out se-
diments of the former, ter-tiary amazonian f reshwater inlandlake,
Certain chemical particularit ies are furthermore put into relation
to processes in soils under hurnid-tropical «ondtions.

F'inally, some biologieal observations are communicated which
we1"!' niade during the travels on the waters of tho Arapiuns systcm.
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Résumé,

Cette étude traite du systeme fluvial du Rio Arapiuns, affluent
du Rio 'I'apajós dans l'État de Pará, terr itoire de 1'Amazonie bré-
silienne. Les fleuves et les r'iviêres du sistême de l' Arapiuns pen-
vent être considérés comme typiques pour 1'ensemble de Ia région
(lu Tertia're d 'origine pliocéne, à savoir ele Ia série dêsignéc S011Sle
nom de "Série das Barreiras", de I'Amazonie inférieure. L'auteur
les a étudiés au C011rs de deux voyages effectués pendant 1'année
lfJ ,"í 2, une premiêre fois à 1'époque des plus grande." e1'11<'S , une SP-

conde fois à 1'époque eles eaux les plus basscs,

Les premiers chapitres décrivent el'une maniêre générale 1'His-
toirc et Ia Géographie, puis Ia Géologie, le clirnat ainsi que Ies
Iluctuations du niveau eles eaux de cette région, afin ele prêsenter
ainsi un aperçu introeluctif SUl' les conelitions générales ele rnilien
observées elans Ie bassin du Rio Arapiuns.

Dans un chapitre spécial, I 'auteur examine snceessivement les
détails topographiques ele ce fleuve, Ia division de son cours ainsi
que eles cours de ses aff'luents comprenant notamment le cours supé-
riem' ou zone d 'érosion, le cours rnoyen ou zone de sédimentation
ou encere zone d ", igapó", et le eours inférienr ou section du cours
fluvial en forme ele lac. Dans le cours inférieur, l'eau est pratique-
ment parfaitement stagnante par suite elu phénomêne géographique
eles "vallées submergées", e 'est-à-dira de bandes de terr e submergées
clans Ia plaine amazonienne.

11 'étude et I 'exposé de Ia composition ehimique ct des relations
qui PU résultent dans les eaux c1u sistême de 1'Arapiuns constituent
le but principal de 1'auteur.

Le résultat ele ees recherches cst le suivant : Ia démonstration
(1 'une pauvreté extraordinaire en sels dissouts et d 'un degré d 'aci-
dité ele ces eaux extrêmemcnt élevé. Ces faits rêsultent ele Ia pau-

-- G7



vreté bien connue des sols de Ia région du 'I'ertiaire., "Série das Bar-
reiras", de L'Arnazone inférieur, qui sont formés par les sediments
délavés de 1'aueient lac intêrieur amazonien d 'eau douce de 1'épo-
que tertiaire.

J-1 'auteur, en outre, établit des relations entre certaínes parti-
cularités chimiques et des processus connus dans des sols en milien
tropical humide.

Enfill, 1'auteur présente également quelques ohservations biolo-
giq ues qu 'il a eu 1'ocassion de faire au cours de ses voyages dans
les eaux du sisteme de I' Arapiuus.
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mm
500 .--.---,---.----,---,--,---.-------.--,--------.------,-----,

400~+-~-+-4-~1--r~-~+--r~
300~r----

200
100

O JIF MA M J J A,SIO
N° D.c.CH. 21 23 26 26 26 22 15 10 8 7

H. R.% 86 89 89 91 92 90 88 85 81 79

CHUVA ANUAL TOTAL: ±1960mm
DIASCOMCHUVA NO ANO: 205
HUMIDADE RELATIVA, MEDIA ANUAL: 86.10/0

TAPERINHA: CHUVAS E HUMIDADE DO AR
FWUR~ 2:

Chuvas e humidnde do ar em Taper inha, seg. JUNQUEIRA SCHMIDT, 1942.
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TAPERINHA: TEMPERATURAS

FIGURA 3:

Temperatura do ar em 'I'aper inha, sell"JTlNQUEIRA SCHMIDT, 1942.

CURSO SUPERIOR CuRSO MÉDIO
=ZONA DE EROSÃO :ZONA DE SEDl- :
COM LEITOBEM DEFI- MENTACÃO COM:
NIDO; CORRENTEZA "iGAPÓ";CORREN-:
FORTE. TEZA DlMIN :

CURSO INFERIOR
=BAiA BOCAL EM FORMA DE
LAGO LARGO E FUNDO;
SEM CORRENTEZA.

"JGAPÓ· CANAL PRAIA E PONTA
~~~ DE AREIA

FLORESTASSUBMERSAS UNHA 1

DE PLANTAS AQUATICAS D'AGUA NA
ESTIA~~M ENCHENTE

FIGURA 4:

Esquema dos cursos dos rios do sistema fluvial do Arapíuns.
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A.

<::: DIREÇÃO PREDOMINANTE

DO VENTO

B.
FIGlTRA 5:

Esquema da situação e do corte transversal das pontas de areia no Rio Arapiuns.
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CONSUMO DE KMnO', mg/LlTRO

1: RIO ARUA, 29.5.52
2: RIO ARUA, 30.5.52
3: RIO ARUA, 16.11. 52
4: FONTE D. IG. DO ross. 30.5.52
5: IG. DO rose. 15.11. 52
6: IG. DO FONSECA, 17.11.52
7: RIO MARó, 2,6.52
8: RIO MARó, 18.11.52
9: IG. MENTAl, 3.6.52

10: IG. MENTAl, 11.11.52
lI: IG, CURí, 4.6.52
12: IG. CURí, 20.11.52
13: IG. MURUCf. 5.6.52
14: IG. MURUCf. 21.11.52
15: IG. CARANA, SUPERFlCIE, 5.6.52
16: IG. CARANA, PROFUNDIDADE 4,50m, 5.6.52
17: IG. CARANA, 22.11.52
18: IG. ATROCA, 23.11.52
19: IG. DA ENSEADA DO URUBú, 24.11.52
20: IGARAPÉ-ASSú, 8,6.52
7.1: IGARAPt-ASSú, 26.lI. 52
22: RiO ARAPIUNS, ENS. D. URUBÚ, 7.6.52
23: RIO ARAPIUNS, ENS. D. URUBÚ, 23.11.52
24: RIO ARAPIUNS, P. ICUXI, 27.11.52
25: RIO ARAPIUNS, L. DO MATA, 9.11. 52

FIGURA 6:

Ferro total e Consumo de Kl<lnO nas águas do sistema do Ar apiuns.
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pliot. Dr. H. Sioli.
FOTO 1:

Barranco de argila. vermelho-ala ranf ad a (cô r de ocre) na margem do Rio Ara-
piuns, abaixo da bõca elo Igarapê MentaL 19-11-1952.

Abbruchufer von ocker íarbigem Lehm eles Rio Aru pi un s u nterhalb der :Mündung
des Tgarapé Mentai. 19.11.1952.

Cliff shore of ochro-colou red clay of the Rio Aru piu n s below the mouth of the
Tgarupê Mentai. Nov. 19, 1952.

Rive en Inlaiae d'argile oere du Rio Arnp iuns en aval de l'embouchure de l'iguTnpé
Mentaí. 19.11.1952.

phot , DI'. H. Sioli.
FOTO 2:

Arenito ferruginoso na margem do Rio Arn piuns. Enseada do Urubú. 10-11-1952.
Eisensandstein am Ufer des Rio Arapiuns. Enseada do Urubú. 10.11.1952.
Ironsandstone on the shore of the Rio Arapiuns. Enseada do Urubú. Nov. 10, 1952.
Grês ferrugineux à Ia ríve du Rio Arapiuus. Enseada do Urubú. 10.11.1952.



phot. Dr. H. Sioli.
For-o 3:

Palmeiras J ará (Leopoldinia pulch ra Mart.) e outr-a vegetação na zona de U igapó"
do Rio Arapiuns, perto à bôca do Jgarapé Mentai, durante a enchente. 4·6·1952.

.Iarâ-Palmen (Leopoldin ia pulchra Mart.) und andere Vegetation der IIIgapólt
•

Zone des Rio Arapiuns. nahe der Mündung des Lgarapê Mentai, bei Hocbwasserstaud.
4.6.1952.

Jará·palms (Leopoldinia pulchra Mart.) and other vegetation of the "igapó"·
zone of the Rio Arapiuns near the mouth of the Lgarapê Mentai, during the flood time.
June 4, 1952.

Palmiers Jará (Leopoldinia pulchra Mart.) et autre végétation de Ia zone "jgapõ "
<lu Rio Arapiuns, prês de l'embouchure du Igarapé Mentai, aux plus grandes cru es.
4.6.1952.
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phot. Dr. H. Sioli.
FOTO 4:

"Egapô " na zona de sedimentação do Rio Maró, durante a estiagem. 18·11·1952.

fi Igapô " der Selimentationszone des Rio Maró bei Niedrigwasserstand. 18.11"1952.

"Tgupô " of the sedimentation zone of the Rio Maró during the dry time. Nov.
18, 1952.

"Fgapô " de Ia zone de sédimentation du Rio Maró aux plus basses eaux. 18.11.1952.
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phot. DI'. I-I. Sioli.
FOTO 5:

Trecho dc "igHVÓ" com muta mutú (l·;~('hweilera sp.) na 'ZOIlIl de sedimentação do
'l e.u-apê Men r at, d u ru nte li estiagem. 14-11-1952.

"Fg n pó v-Streifen mit Mntamatâ-Bãu meu (Eachweüera !-:p.) iu der Sedimentations-
ZOl1í> dps Igaru pé ~lelltai bci Nied r ig wu ..sse r-stund . t-t . lt .lU52.

St ri p of "igapó" with )[atamat.H-fl'ee:;;; (Esch weiteru sp.) in the sed imeutnttou zonc
(Ir the Iga r apé Mentu i during the d rv time. 1'\0\'. 14. J 9:~2.

Asper-t de- végétntiou à MaLamat,ú (Bsch weileru sp.) d ans r"ignpõ" d ans Iu zoue de
::-J·dimpI11aIÍoll do I'igal'apé Menta.i au x plu s bassps ('/lUX, 14 .11.1H;)~.
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phot. DI". I-I. Sioli.
FOTO fi:

Tr-echo ele "jaa pó : com Tu uimhu en (Buchenuvia 81).) na 7,0113 de sed imentuç.co do
Iga.eupé Menta i, durante ~I enchente. 14-11-1952.

"lgapó "<Strei íen mit 'I'a nuubucu-Veget atiou {Bu chenavi a RI>.) in der Sed imeutu-
riouszone dos Jgnrupé Meut.ai bei Nied rtgwnsseratnnd . 14.11.1952.

St r ip of "Ignpó " with Tu nimbur-a-vegetn t inn (Bucheuuvia sp.) in the sed imen ta tiou
zone of the Lgur a pá Mental dnring t he dr-y time. ~OV. 14. 1952.

Aspect dr- véeêtu tion :'. 'I'a n imbuca {Bu ehennvin 81).) d a n s ta zone de séd imenturlon
de l'igarapé ~rf'ntai au x plu« basses (,3UX. 14.11.1952.
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phot. r». H. Sioli.
FOTO 7:

<I Iga pó " no limite inferior da zona de sedimentncão do Igarapé Carn n á. durante a
estiagem. 22·11·1952.

:Tgapó" um unteren Rande der Sedimentationszone des Igarapé Caraná bei Nied-
itg wasser-stand. 22.11.1952.

"Igapó" at the lower border of the sedimentation ZOl1e of the Igarapé Caraná, nu-
ri ng the dry time. Nov. 22, 1952.

"Tg apó " au bord iufár ieu r de Ia zone de sédimentation de l 'Igarapé Oaran â a ux pl us

hnsses eaux. 22.11.1952.

- 80-



phot , Di". H. Sioli.
FOTO 8:

Faixa, de Aninga (Montr ichardi a sp.) na margem de ,; igupó " da zona de sed i-
men tação do Igarapé-Assú, durante a estiagem. 25-11-1952.

Gurtel von Aninga C~iontrichardia sp.) vor dem "Tga p ó 11 der Rf'(limentationS7.olle des
Lgurnué-Assú hei Niedrig wasser ataud. 25.11.1952.

Girdle of Aninga (~lontrichardia sp.) in f rout of the "igapó" of the sedimentation
zon e in the Igarapé-Assú, during the drv time. Nov. 25, 19?)2.

Col ntu ru d' Aninga CMontrichardia sp.) d eva.n t I'"~ ignp ó ' de Ia zone de séd im en tu-
tion de l'Igarapé-Assú aux plu s basses (,<lUX. 25.] 1 .195~.
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phot. n-. H. Sioli.
FOTO 9:

"Tgapô 10 com ehão limpo, sem subosqu e, no Tgnra pé Ou r-I durante a estiagem.
19.11.1952.

"Tgapô " mit sa uberern Bodeu ohuc Uuterbolz im Tgaru pê Curf hei Niedvigwaaserataud.
19-1]-1952.

"Igapó" with clea n g rou ud. wir hou r undcrwood , in th e Igarapé Curí during the dry
time. Nov 19, 1952.

UIg~lp6" a Rol nu l5HJl~ seus-bois da u» l'igul';I}H!- Curí :lUX pl us basses caux. 19.11.1952.
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pliot. Dr. H. Sioli.
FOTO 10:

"Tgapõ " com "subosque de muitas palmei ra s Jará, novas, no Egarnpê-Assú, du rn ntc
a estiagem. 25·11·1952.

"Tgapô " mit Unterholz vou viele n [u ngen Jará-Palmcn im Igarnpé-Assú hei Nic-
drigwasserstand. 25.11.1952.

"Tgapô " with under wood consisti ng of mn ny you ng .Inrá-palms in tJ1C Jgarapê-Assú
during the dry time. Nov. 25, 1952.

"Igapó li avee sous-bois à uombrcux rcuncs pahu iers Jará. dans I'Tgarapé-Assú IiUX

pl us basses ea nx, 25.11.1952.
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phot. Dr. H. Sioli.
FOTO 11:

"Igapó" com tapetes de tiririca (Seleria sp.) no Rio Marõ, durante a estiagem.
18·11·1952.

"Igapó" mit Behang von Schneidegr as (Scleria sp.) im Rio Maró bei Nied r igwus-
serstand. 18.11.1952.

"Tgapõ " with curtain of saw-grass (Selei-ia sp.) in lhe Rio Mar6 during the dry
time. Nov. 18. 1952.

"J'g apô " à rideaux de Cyperacée cou pan te (Scler ia sp.) dan s le Rio Mar ô unx plu s
bnsses eaux. 18.11.1952.



phot. Dr. H. Sioli.
Fo·I'O 12:

Cyperacea submersa com fôlhas compridas, verde-claras, oscilando na correnteza.
Tgarapé Mentai, 14·11·1952

Unter Wasser lebende Cyperacee mit langen hellgrünen Blãttern, die in der Strõ-
mung fluten. Ignrapé Mentai. 14.11.1952. •

Subaquatic Cperacea with longo clear-green leaves floating in the cur-rent, Igarapé
Mentai, Nov. 14, 1952.

Cvper-ecée immergée à Iongues feui!1es vez-t clair, flottant dans le courant, Lga ra pê
Mentu i. 14.11.1952.
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phot , DI'. H. Sioli.
FOTO 13:

"F'lorustas" submersas de plantas aquáticas. Igarapé Menta i. 14-11-1052.

"Wãlder " V011 submeneen Wasser pla nzen. Igarapé Mouta i. 14.11.1952.

"Forests 11 of submerse waterplants. Tgara pê Mení.ai. Nov, 14, 1952

"For êts " de plantes aquatiques iuimcrgées. Igarap{·2\-lEntai. 14.11.] !)52.
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phot. Dr. H. Sioli.
Fo'ro 14:

Vista da Ponta Icuxf aôt»:e a superfície larga do baixo Rio Aru piu ns. Na. esti ageui.
27·11·1952.

Blick VOII der Ponta Icuxí úber die breite Wusserílãche des uutereu Rio Arapiuns.
Niedrigwasserstand. 27.11.1952.

View from lhe Ponta Icux í over the wid e surfuce of the lower Rio Arapiuns. At d rv
time. No\". 27, 1952.

Vue SUl" 1:.1 large n nppe d'eau du Rio Arapiuns infer ieu r à. pu rt.ir- de Ia Ponho
Jcuxí, au x plus basses eaux. 27.11.1952.
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phot. O. Penner, L A. N.

FOTO 15:

Microfotografia do lôdo no fundo do Rio Arapiuns, defronte da Enseada do Urubú,
de 13 m de profundidade, na enchente. 8·6·1952. Aumento 100 x. Mostrando detrito
fino, restos de zooplancton, diatomáceas, espiculas de silico-esponjiários, porém nenhum
~J'ão de areia.

Mik rofoto vom Bodenschlamm des Rio Arapiuns vor der Enseada do Urubú, aus 13
m Tiefe, wãhrend des Hochwasserstandes. 8.6.1952. Vergr. 100 x, Enthãlt feinen De-
tritus, Reste vou Zooplankton, Diatomeen, Skelettnadeln vou Kieselschwãmmen, jedoch
keinen Sand.

Microfoto of the bottom-mud of the Rio Arapiuns in front of the Enseada do Urubú,
irom 13 m depth, during the flood time. June 6, 1952. Ampl. 100 x. C'ontains fine detritus,
rests of zooplankton, diatoms, skeleton·spiculae of silico-sponges, but no sand.

Microphotographie de Ia vase prélevée à 13 m de profondeur dans te Rio Arapiuns
à hauteur de la Enseada do Urubú, aux plu s hautes crUP8, Grnss. x 100. Oompositi on :

detr itus fins, restes de zooplanctou, diatomées, spicules de squelette de silicospongiaires,
toutefoís pas de sable.
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phot. Dr. H. Sioli.
Fo-ro 16:

Margem 00 baixo curso do Rio Arapiuns, perto da Ponta da Morena, durante a
enchente. 28-5 1952. As praias de areia são completamente cobertas pela água. •

Ufer des UnterIaufes des Rio Arapiuns bei der Ponta da Morena wâhrend Hochwas-
serstand. 28.5.1952. Die Sandstriinde sind viillig überschwemmt.

Shore of the lower course of the Rio Arupiuns near Ponta da Morena, during the
flood time. Ma)" 28, 1952. The sandbeaches are completely covered by the water.

Rive du cou rs inférieur du Rio Arapiuns à hauteur de Ia Ponta da Morena aux
pl us hautes crues. 28.5.1952. Les plages de sable sont complêtement submergées.



pho t. DI', I-I, SioJi.
]"0"'0 17:

Praias de areia alva 01"1<.1111 às margens do baixo Rio Arupiuns durante a estiagem.
Defronte da Ponta da Morena. 10-11-1952.

Weisse Sandstrã nde bilden wãhrend des Niedrigwusserstuudes die Ufer des untern
Rio Arapiuns. Gegenüber der Ponta dn Morena. 10.11.1952.

White sandbenches form the shores of the 10\\"e1' Rio Arapiuns during the dry time.
Opposite Pouta da Morena, Nov, 10, 1952.

Des plages de sable blanc Iorment aux plus basses eaux les rives du Rio Ar-apiuus
infér-ieur. Vue pr ise en íace de ln Ponta da 'Morena. 10.11.1952.
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ph ot . r». H. Sioli.
FOTO 18:

Pru ias de areia nas margens da baía bocn l do Igurapti Curí, d urn nte <1 estiagem.
20-11-1952_

Sandsteãnde un deu Ufern der Mú ndungshucht des Ega rap ê Curí, hei Nied rigwas-

serstand. 20.11_1952.

Sandbeachcs on the sho res of the l'JwPI' eourse (e st ua rv bay) of the Igurpé Cu r í

d ur ing the dry time. Nov. 20, 1952.

Plages de sabIe sur Ies rives de la baie de I'embouch u re de I'Igarnpé Cu rf au x plus
basses eaux. 20.11.1952.
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phot. Dr. H. Sioli.
~'o'ro 19:

Zona de lam a, abaixo da. praia arenosa, na margem do Rio Ar apiuns, pouco ncim.r
da Vila de São Pcd ro, durante a estiagem. 21-11-1952.

Schlickzonc u nterb alb des Snnd st rn ndes arn Ufer des Rio Arapiuns kurz obcrhalb
der Vila. de São Ped ro hei tiefstem Niedrigwasserstande. 21.11.1952.

Mud zonr-, below t.he aandbeach , 011 the shore of the Rio Arapiuns, above Vila de São
Pedro. During the dry time at lowest wu ter leveI. Nov. 21, 1952.

Zone à boue "slikke " en df'S"'OUS de Ia plage de sable, à Ia Tive du Rio Ar apl u ns
un peu en amont de Ia. Vila de São Pedro. aux plus busses eaux. 21.11.1952.



phot. Dr. H. Sioli.
FOl'O 20:

Ponta Grande durante a enchente, 27-5-1952. Somente as copas das árvores apa-
recém acima da su perfície da ág-ua

Die Ponta Grande hei Hochwusscrstun d , 27 ..~ .1652. Nu!' die Bnu mkr'onen ragcu
noch aus dem Wasser hervor.

Ponta Grande during the Ilood time at h igh est w arcr luvel, Ma.y 27, 1952. Only th c
crowns of th e trees are still above the watcr surrare.

IJa Ponta Grande au x plus hu utes cru es, 27.,j .1952. Seules les couronnes des ar-
brcs émergent encore des enu x.
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phol. DI'. H. Sioli.
F()TO 2 I :

Ponta d e <lI'pia no Lg ar.i pé-Assú d u rn n to a es tiu g etu . 25·Jl·1952.

Snnd pon t a im Fgnrnpé-Aesú hei Xied rig wa ss erstu nd. 2,) .11.1952.

Sa nd't pon ta ' in the Igura pê-As.sú d u ri ng the dl'y time. Nov. 23, 105'1.

Pon tu de suble dn ns l'-Ig-{u'(lpé-.\~HÚ nux pl us hn~;;;l'::; ouux. 25.11.19;;2.
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phot , n-. lI. Sioli.
FOTO 22:

Vista sôhre O CU1'SO superior do Rio Ar-uã cm du-ecão <10 Sítio 801'\'<1, ac-ima da Ca-
ehoeira do At-uâ.. 29-5-19b2,

Bltck über deu Oberluuf (]('8 Rio Aru ã a uf Sítio 801'\'11, oberhalb der Cachoeí ru des
Rio ATUá. 29.5.1952.

View ove r the upper eourse of the Rio Aruü to Sítio SOrY3, a.bove the cachoeir-a of
the Rio ATUá. May 29, 1952.

Vue dominnnt le cour a supêrieu r du Rio AnUI cn d irect ion du Sítio 801'\'3, eu amont
de Ia Cachoeira du Rio Aru ã •• 29.5.] 952.
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phot. Dr. H. Sioli.
FOTO 23:

A Cachoeira do Rio Aruã, durante a estiagem. 17-11-1952.
Der Wasserfall des Rio Aruá. Bei Nied r-igw nssersta nd . 17.11.1952.
The waterfall of the Rio A~,,-[. Dur ing the dry time. Nov. 17, 1952.
La chute d'eau (cachoeira) du Rio Aruã cux plus basses eaux, 17.11.1952.
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phot. Dr. H. Sioli.
PO'I'O 24:

Leito bem definido do Rio Aruã abaixo da Cachoeira. 30-5-1952.

Fest ausgearbeitetes Bett des Rio Aruã unterhalb der Cachoeira. 30.5.1952.

Firmly eroded bed oi the Rio Aruã below th e cachoeira. Ma y 30, 1952.

Lit du Rio Aruá creu sé en sol Ierrne en aval de Ia chute d "eau. 30.5.1952.
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phot. DT. H. Sioli.
FOTO 25:

Palmeiras Jará na beira arenosa do Lago da Cachoeira do Aruã, durante a est ia-
gemo 17·11·1952.

Jará-Palmen nm sandigen Ufer des Lago da Cachoeira do Aruá, wãhrend des Nied-
rigwasserstandes. 17.11.1952.

Jará·Palms on the sandy shore of the Lago da Cachoeira do Aruá, during the dry
time. Nov. 17, 1952.

Palmiers Jará à Ia rive de sable du Lago da Cachoeira do Aruá anx plus basses
eaux. 17.11.1952.
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phot. Di". H. Sioli.
FOTO 26:

o curso superior do Hio )OJartl ahai xo (1,1 r-achoei ra , durante a enchente. 2-ô-1952.

Der Ober'lauf des Rio Ma ró untcrhalb der Cachoeira, hei Hoch wussersta nd , 2.6.1952.

The upper cou rse of th e Rio )f:nó belo w thc cachoeira, duri ng the fldod time.
June 2, 1952.

Le cours supérieur d n Rio )[aró ('11 ava l ele };1 cachocira , nux plu s hautes crues.
2.6.1952.
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phot. Dr. H. Sio!i.
FOTO 27:

Zona de maré na margem do baixo Rio Arapiuns, na bal xamai-, durante a estiagem.
Perto do Lago do Matá. 9·11-1952.

Gezeitenzone ("Watt") am Ufer des unteren Rio Ar-a.piuns bei Niedrigwasser (Ebbe)
in der Trockenzeit. Bei dem Lago do Matá. 9.11.1952.

Tidal zone on the sh ore of the lower Rio Arapiuns, at low tide d uri ng the d rv
time. Near Lago do Matá. Nov. 9, 1952.

Zone des rnarées ("'Vatt") à Ia r ive du Rio Arapluns infêrieur à marúo basse pen-
dan t Ia saison eêehe. Vue pr-ise prês du Lago do Mat â. 9.11.1952.
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phot. Dr. H. Sioli.
Fo~'o 28:

Patauazal no vale ench a rcado do Igarapé do Fonseca. 17-11-1952.

Hain von Patauá und Assa.í-Palmen im versumpften Talgrund dcs I'gm-a pá do Fon-
seca. 17.11. l!J52.

Grove of Patauá and Assaí-palms in the swampy valley ground of the Igarapé do
Fonseca. Nov. 17, 1952.

Palmetum de Patauá et de Assaí d aus le !ond ruarêcageux Je Ia vallée de I'Igar apé
do Fonseca. 17.11.1952.
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uhot. Dr. H. Sioli.
Fot-o 29:

Palmeiras Jauarí nas praias do Rio Arapiuns inferior, já bem perto à sua foz.
27-11-1952.

.Jauar-l-Palmen auf dem Sandstrand les nnterston Rio Arapiuns schon nahe seiner
Mündung. 27.11.1952.

Jauarí-palms on the sandbeaches of the loweat Rio Arapiuns nem- its mouth. Nov.
27, 1952.

Palmiers Jauarí sur Ia plage de sable du Rio Arnp iun s inférieur déj,á à pr-oxi-
mité de son embouchure. 27.11.1952.
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phot. O. Penner, r. A. N.

aumento !30 X.

FOTO :10:
Pf a ncton do Lugo da. Bôca do Tga t-apé )fent:d, eon s ist iudo sómen te de zooplancton. MiCl'ofotogrnfia,

A. Durante :I enchente, :J·()·1952. - B. Du runte a est iagr-m, J4-11·19,")2
I-lan kto n (reines Zooplu.nk ton ) eles Lugo da Bôcn do Iguru.pé Men tai. Mikrofoto. Vergr :30 x .
.\. Wãhr-snd d es Hochwasserstendes. a,(;.1952, - B. Wâh rend des l'Iicdrig"'assel'standes. 14.11.1952.
Pla nktou (onlv zoopln nkton ) of the Lago da Bôca do Igarap,; Mentai. Microfoto, amplo 30 x.
A Du riug the flood time. J'uue 3. 19:;2, - B, Du ri ng the <Ir)' time, Nov, 14. 1952.
Pluncton (pUI' zoo pln nct on ) du Lago da Bôca do Ignrnpê ,\Ientai. Mierophotographie, grosso x ~O.
A. Au COUI'S des plus hnutes crues, 3.6.HI52 -B. Au cours d es plu s ha sses eaux, 14.11.1952.
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c D.
F01'O 31: phot. O. Pen ncr, r. A. N.

Plnu cton do Rio Arn pi u us, dofrcnte da En scnd a do Ur-ubu. convistindo sõmeute ele zoopla nctun . Micrufntog raf ia , aumento 30 x.
C. Du r.inte a enchente. j·()-19;")2. -- D. Durante a. estiagem, za·ll-J 95::?
Pla nkro n t r'eim- ... Zool,];mktoll) d es Rio Arup iu ns vor der }~Il~t'<ldil do trubú. ~Ii krutoto. Verg r: JO x.
r', \Vühn'nrl dl':' ll m-h wn sxet-st n u d es. 7 .G.ID:")2.- D. 'Vahn'IHI dt·~ Niedrigwnssr-rstu n des, 23.11.1952.
Plunkron (uni." ZOOplllilkloll) 01' t he Hiu Arupiuns iu Jrout 01' lh e l!.:ll~l~Hdfl do Uru bú. Micrnfoto, auipl. 30 x.
('. Duriug rhe flood t ime, .Ju n e 7, J952. - D, Du ri ng the dJ'Y time , Xov, 2:;, J952.
Pl n nct cn (j'nu aoopla nctou ) du Rio Arn piun s ti hau te u r de Ia Ensead a do Urubú, Microphotogruph ie, grosso x 30.
C. ALI cours des pl us h:luti's CI"\1CS, 7.6.10;')2. - D. Au COUl"S des plu s ba sses eaux, 23.11.1952.



phot. O. Penner, L A. N.

Fm'o 32' .
Plancton do Rio Arapiuns na Ponta lcuxí. com Influência de água do Rio Tapajós,

consistindo somente de fitoplancton. Microfotogr afia, aumento 100 x. Na estiagem,
27·11·1952

Plankton (reines Phytoplankton) des Rio Arapiuns bei der Ponta Icuxí; Einfluss
\'011 'I'apajôs-Wasser. Mikrofoto. Vergr. 100 x. Wãhrend des Niedrigwasserstandes.

Plankton (only phytoplankton) of the Rio Arapiuns near Ponta Icuxf : influence
flf 'I'apajós water. Microroto. ampl. 100 x. During the dr-y time, Nov. 27, 1952.

Planeton (pur phytoplancton) du Rio Arapiuns prés de Ia Ponta Icuxf; action des
t'aux da Rio Tapajós. Microfotographie. gross. x 100. Au cours des plus basses eau x,
27.11.1952.
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porro 33:

Esqueletos de silico-espon iiürios pendurados nos galhos das árvores de "Ig apó "
do Jgarapó CUl'Í, durante a estiagem. 19-11.-1952.

Skelette \'011 Kieselschwiimmen an den Zweigen der "Lgnpõv-Biiume im Igarupé
Curf. Bei Niedrig wassers+a nd, 19.11.1952.

Skeleton s of silico-spouges ou the bra nches of th e H igapó "<trees on the Egnt-npé
Cu rf. During the d r-y time. Nov. 19. 1952.

Squelettes de si licospougin h-os SUl' les brn nch es des arbres de I'" ig apô ti de I'Ig arapé
Curí. Au x pl us bn sses eau x, 19_11.19;)2.
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phot. Dr. H. Sioli.
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FOTO :J~:

Esponjas Em galhos d e Tanimbuca na margem do Lago da Bôca do Igarapé Meu-
t a i. Durante" estiagem, 14·11·1952.

Schwãrnme an Zweigen eines 'I'nnimbuca-Baurnes am Ufer- des Lago da Bôca do
Igarapé Mentai. Bei Nicdrigwasserstand, 14.11.1952.

Sponges on th e branches of a 'I'animbuca-tree on the shore of the Lago da Bôca do
Jgarapé Mental. During the dry time, Nov. 14, 1952.

Spongiaires sur les branches d'un arbr e Tanimbuca à Ia rive du Lago da Bôca do
Igarapé Mentai. Aux plus basses eaux, 14.11.1952.
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phot. n-, 11. Sioli.



FOTO :15:

Outra ospon ia em gnlhu da niesrnu Tu n imbu ca na mn rgem do Lago da Bôca do
Iga rupê Mentn i. Durante 11 estiagem, 14-11-1952.

Ander er Schwa mm ;111 einetu Zweig desselben 'I'a n imbuca- Baurnes am Ufer des La-
go da Bôca do Jgarnpé )fentki. Hei . iedrig wasserstand, 14.11.1952.

Another sponge ou a br anch of the su rue Tanimbuca-tree at the shore of the Lago
da Bôcu do Igarapé Mentui. During the dr y time, Nov. 14. 1952.

Autre spongin ire SUl' une branche ou même a rbre 'I'an imbuca à Ia. rive du Lago da
Bôca elo Tgnrnpê Mentni . Aux: plu s ba sses enu x, 14.11.1952.
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Esponjas que cresceram até em cima de fôlhas da vegetação marginal, submerai-
vel, do Lago da Bôca do Igarapé Men ta.i. Durante a estiagem, 14-11-1952.

Schwãmmo. die sog ar auf den Bl ãttern der wãhrend des Hoch wasserstandes ilber-
schwemmten Ufervegetation wnchsen. Lago du Bõca do Igarapé Mental, bei Niedr igwas-
seratand, 14.11.1952.

Sponges growing even on lca.ves of th e floodable shore vegetat.ion of the Lago da
Bôca do Igarapé MentaL During thc d ry time, Nov. 14" 1952.

Spongiaires qui se développcnt m ê me SUl' les feuilles des plantes riveraines immer-
gées pendant les crues. Lago da Bõca do Igarnpé Mentai, uux plus basses eaux.
14 .1l.19~2.
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phot. Dr. H. Sioli.
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FOt'O 37:

Colônias de esponjas em pedras ele areu ito ferruginoso 11:1 margem do Rio Arapiuns,
pouco acima da Vila de São Pedi-o. Durante a estiagem, 11-11-1952.

Schwammkolonien au f Blõcken V011 E'isen sandste iu am Ufer des Rio Arapiuns ober-
halb der Vila de São Pedro. Bei Nied r lgwasserstand , 11.11.1952.

Sponge colcn ies 011 hlocks of iron san dston e on the shore of the Rio Arup iuu s abovr-
Vila de São Pedro. During the dry season, Nov. 11, 1952.

Colouies de spoug íui ros étables SUl' des blocs de- grês Ierru g ineu x h Ia J'ive du Rio
Arapiuns en smont de Ia Vila de São Pedi-o. Aux plus bas-es ea ux, 11.11.1952.
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