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ESTUDO PRELIMINAR DAS RELACOES
ENTRE A GEOLOGIA E A LIMNOLOGIA
DA ZONA BRAGANTINA (Para)

por
Dr. phil. HARALD SIOLL.

Segundo OLivEIRA e LeoNampos ((1), pag. 634-635) as ocor-
réncias dos depoésitos tercidrios, na bacia do Amazonas e na costa
leste do Estado do Par, sdo divididas em: FORMACAO PIRABAS,
FORMACAO PEBAS, SERIE DAS BARREIRAS ¢ FORMACAO
MANAUS. Existe ainda, no Territério do Acre, a FORMACAO
PUCA, creticeo-tercidrio dos gedlogos peruanos, e a FORMACAO
RIO BRANCO, mioceno, da bacia do Jurua-mirim. “Séo as seguintes
as idadey relativas dessa-classificacio: formagio Pirabas e Rio Bran-
co, mioceno; formagdo Pebas, série das barreiras e formacio Manaus,
plioceno. A Pirabas é marinha, as demais sdo continentais”.
((1), pag. 635).

O alvo déste pequeno estudo é verificar se ha diferengas hidro-
légicas e hiolégicas entre a regido coberta pela formagio Pirabas
e as partes vizinhas da Amazbnia de origem tercidria (mioceno,
série das barreiras) e quaterniria (pleistoceno, formagdo Pard).
O estudo se féz nos dias 20 a 22 de margo de 1951, durante uma
pequena viagem de automével, determinada pela Diretoria do IAN,
na estrada de rodagem entre Belém e Capanema.

Na formagio Pirabas, trata-se de uma regifio a leste de Belém,
na chamada “zona bragantina™, como mostra o pequeno esbbgo do
mapa, copiado do mapa “Tercidrio na América do Sul” ( (1), pag.
635). Em contraste com a série das barreiras e com a formagio Para,
a formagéo Pirabas é caracterizada pela existéncia de camadas e cal-
cireo em diversos lugares ( (1), pag. 654-656). Ndo mencionada
na literatura, se encontra ainda uma ocorréncia de calcireo, cérca
de 5 km ao oeste de Capanema onde, ao lado da estrada de rodagem,
se acha uma excavagio déste calcirco e uma pequena e primitiva
caieira. As fotografias ns. 1 e 2 mostram a excavagio e a caieira. O cal-
cdreo encontra-se aqui situado muito superficialmente, sdomente =
1.50 m sob a flér da terra. A espessura das camadas calcireas é
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ainda desconhecida, sendo que a excavagio de mais ou menos 4 m
de profundidade dentro do calcareo nio alcangou o limite inferior
do mesmo. A camada superior déste calcdreo é a mais dura e
muito branca: as camadas inferiores, as vézes brancas, as vézes
amareladas até cor de ocre, sao mais moles. Na fotografia n° 1, a
estratificacio do calcireo dentro da excavagio é bem visivel.

O prezado colega Dr. Joio PEpro pE OLvema FrLno, Quimico
do TAN, teve a fineza de fazer as anélises quimicas de duas amos-
tras do calcéreo, trazidas daquela excavagdo; quero aqui expressar
os meus agradecimentos pela sua valiosa colaboragdo. Os resultados
destas andlises estdo representados na tabela n.° 1. Na amostra de-
signada por “B”, trata-se da camada mais profunda, amarelada e
mais mole do calcdreo; na amostra “C” da camada superior, branca

e dura.
Tabela 1:
Inferior Superior

B c
Umidade 138°C...... . ....... .. 1.3060 0.7130 2 anflises
CaO...... .. 50 3850 52 6550 2 >
COo.oov 42,2000 43 5700 5 >
MgO................... 0.0403 0.0202 1 andlise
SiOgeeev 5.5960 3.0700 5 andlises
SO5. e 0.0507 0.0026 1 anilise
FesO3 + AlOs. .. ... ... ... 0.7410 0.6240 3 anjlises

100.3190 100.6548
Umidade 105°C.................. 1.1750 0.6330

> 138°C................... 1.3060 0.7130

Como se vé, trata-se de um calcareo relativamente puro.

Segundo informagdes obtidas na caieira de Capanema, nunca
se acharam no calcireo daquele lugar fésseis de moluscos ou de ou-
tros animais, como sio conhecidos de outros depdsitos de calcareo
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da formagdo Pirabas ( (1), pag. 655). Fui informado, porém, de
que, nas camadas inferiores da excavagdo da caieira de Capanema,
as vézes se encontravam f6lhas fésseis; infelizmente ndo consegui
ver tais f6lhas, que parecem ser bastante raras.

Na vizinhanca desta caieira, existem dois pequenos igarapés que
cruzam a estrada de rodagem  em dire¢io de sul para norte. Um
déles, o Igarapé Salgado, dista mais ou menos 6 km da Estago,
em Capanema, da Estrada de Ferro, o outro, o Igarapé do Garrafao,
sdbmente 2 km. Ambog os igarapés foram examinados, e amostras de
suas 4guas foram colhidas em 21 de margo de 1951. E de notar
aqui que a estagio do ano, naquele periodo, era completamente
anormal na “zona Bragantina”. Embora se estivesse em pleno in-
verno (época chuvosa), até entdo ndo tinha chovido naquela regiio,
nos ultimos meses, com excegdo de trés pequenas precipitagbes que
nem bastaram para eliminar a poeira da estrada. Os caracteristicos
hidrograficos dos dois igarapés e os dados das anélises quimicas
das aguas dos mesmos, reunidos na tabela seguinte, representam, por
isso, o estado extremamente- estival déstes corregos, no qual a 4gua
consiste, na sua quase totalidade, de 4gua subterrinea ndo alterada
pela agua da chuva que, em parte, dilui a 4gua subterrdnea que
forma os igarapés, e em parte néles introduz substincias arrastadas

da superficie do solo (ver (2), pag. 33-43).

Tabela 2:

CORPO D'AGUA Igarapé Salgado Igarapé do Garrafdo
Data............oooo il 21-3-1951 21-3-1951
Largura......................... + 1m +2m
Profundidade................... |+ 0.10 m + 0.20 m
Correnteza.... . = ... 0.05 — 0.10 m/seg. + 0.05 m/seg.

: muito maior do que a profun- | muito maior do que a profun-
Transparéncia............. ... didats didade
Cor.............. . T  — ligeiramente amarelada
Temperatura. . . .| 23.7°C 27.3°C
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TORPO D'AGUA Iguapé Salgado Iguapé do Garrafio
PH....... 7.2 6.9
0, dissolvido.... . ............... 5.2 mp/flitro 4.3 mgflitro
CO; dissolvido, livre . ......... 11.25 mgflitro 15.50 mg/flitro
CO, — Bicarbonato............ | 123 mgflitro 74 mgflitro
Acidos bumicos................. | 0 0
Dureza (em graus alemies).. ... . 5.820 3.54°
correspondente a Ca®"....... . .. | 41.5 mp/litro 25.3 meflitro
Fe total (Fo*° + Fe'**)....... Tragos (0.01 mgflitro?) 0.3 mgflitro
Al 0 0
Mn® " oo 0 0
NH,.. 0.06 mg/litro 0.09 mgflitro
S5i0, dissolvido................. 3 mgflitro 3 mg/litro
Cl e 2.0 mg/litro 3.5 mgflitro
P.0s... Tragos? 0
SO . 0 0
NeOgeooo oo o0 0 0 0
Consumo de KMaO, .. .. ..... 11.3 mgflitro 29.0 mgflitro

Para poder comparar o quimismo destas dguas na faixa da for-

magio Pirabas com o das 4guas mais comumente encontradas no
Baixo .Amazonas, mencionemos na tabela n.° 3, os valores limites
correspondentes a 4guas da regido da série das barreiras (ver tam-
bém (3) e (4)). (Ver Tab. 3.)

A diferenga, especialmente no pH, na dureza e no teor em bi-
carbonatos, é tdo nitida que ndo necessita de comentérios.

Biologicamente digno de nota é que, no Igarapé do Garraféo,
foram encontradas duas espécies de Ampullarius (gastrépodes), e no
Igarapé Salgado encontrou-se a desova de um gastrépode, provavel-
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mente também de Ampullarius spec. Moluscos, agora, sao absoluta-
mente ausentes em todos os pequenos igarapés, sempre 4cidos, na
regido da série das barreiras do terciario do Baixo Amazonas (os
igarapés da formagdo Pard ainda ndo foram examinados neste
sentido) .

Tabela 3:
PH. _— 45— 515
CO. dissolvido, livre........... P I T ... | 4.4 —91.5
COx-Bicarbonato................. ... . 0— 7.0
Dureza (em gr us alemdes)...... ... ... ....... ... ... . ... ... 0 — 0.65°
correspondente a Ca**. ... .. .. o BB - - 0 — 4.6 mgflitro
Ferro total (Fe* " + Fe ") .. ... . .. .. ... 0 — 0.68 mgflitro
A 0
Mo 0
SIO; dissolvido............... 6 — 9 mglflitro
Cl 0— 3.0 mgflitro
Pse o 0
SO .o 0
NaO5. oo e 0— 1.9 mglitro

Este fato mostra que a diferenca da geologia nas duas regides
se expressa, ndo s na composi¢do quimica das dguas naturais, como
também na biologia das mesmas, naturalmente em conseqiiéncia
dos quimismos diferentes.

A observagdo de moluscos nos igarapés na vizinhanga de Capa-
nema, em conjunto com sua composi¢io quimica, especialmente o
pH relativamente alto, tem uma significacdo ndo sdmente tedrica;
pode-se tornar também de valor pratico, sob o ponto de vista sani-
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tario, para a avaliagdo do perigo de um possivel alastramento da
Schistosomiasis mansoni nas diversas partes da Amazodnia.

A atengio para o problema da Schistosomiasis na Amazonia foi
despertada com a descoberta, feita em outubro’de 1949 pelo Depar-
tamento Médico das Plantacoes Ford de Belterra, do primeiro
e, até agora, tnico foco de Schistosomiasis endémica na Amazénia,
em Fordlandia. Era, até entdo, um fato curioso que a forte imigracio,
na Amazoénia, de habitantes do Nordeste Brasileiro, zona com alta
porcentagem de Schistosomiasis entre a populagio, ndo houvesse
conseguido, j4 muito antes, introduzir e enraizar aquela doenga na
Amazénia. Esta, pela abundédncia de 4guas naturais, de antemao
devia parecer um lugar favorabilissimo para o alojamento da
Schistosoma (Bilharzia) mansoni que se espalha por intermédio de
caramujos aquéticos da familia Planorbidae. Estudos limnolégicos
do autor, ainda nédo publicados, sébre o assunto revelaram que todos
os igarapés na regido do tercidrio, série das barreiras, do Baixo Ama-
zonas, sdo muito acidos e néo contdm molusco algum. Ali, ndo exis-
tem as condi¢Bes necessdrias para a sobrevivéncia e conseqiiente
disseminac¢do de Schistosomas eventualmente introduzidas. Fordlan-
dia, porém, estd situada nunma faixa de Carbonifero do Baixo Ama-
zonas (2), onde as aguas dos igarapés sdo mais ou menos neutras
e geralmente ricas, as vézes riquissimas, em moluscos aquaticos,
entre éles Planorbideos. (Estes estudos mais tarde serdo. publicados
detalhadamente. )

Agora, os exames quimicos e biolégicos dos dois igarapés
na zona da formagio Pirabas, perto de Capanema, demonstram
claramente a possibilidade de a Schistosomiasis mansoni ser intro-
duzida e se tornar endémica nesta regido. Como confirmagio
desta hipétese, recebi uma comunicagiio verbal do Dr. Ramgro
Maroja, médico do SESP em Belém, de que o servigo sani-
tario do SESP j4 tinha encontrado gastrépodes Planorbidae em 4guas
perto de Timbotéua, na zona Bragantina, quer dizer perto de Capa-
nema e dentro da regido da formagdo Pirabas.

O estudo aqui comunicado s6bre a regido da formagdo Pirabas
é sdmente preliminar; pesquisas mais completas deverdo ser feitas no
futuro. Mas, a curta viagem de automoével pela estrada entre Belém
¢ Capanema foi aproveitada para verificar rapidamente, pelo menos,
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o pH de quase todos os igarapés que cruzam a estrada. O resultado
foi bastante impressionante: Partindo de Capanema em direcdo a
Belém, percorreu-se primeiro uma zona na qual os igarapés eram
quase todos mais ou menos neutros (pH entre 7.2 e 6.2, com uma
unica excegdo de pH 5.0). Depois de 54.3 km de distincia de
Capanema, onde um igarapé tinha ainda o pH de 6.2, vem uma
zona de transi¢do na qual o pH dos riachos diminui com a crescente
aproximacdo a Belém: Igarapé do km 68.1 com pH 5.6; Igarapé
do km 83.5 com pH 4.8. Dai em diante, todos os igarapés até
Belém tinham um pH de 4.6.

Anotando éstes dados num mapa da regido percorrida, encontra-
mos facilmente o limite entre as duas zonas geologicas (ver mapa
anexo): a parte ocidental, vizinha de Belém, com os igarapés acidos,
corresponde ao quaternario (pleistoceno), formagdo Para; a parte
oriental pertence a formagido Pirabas do tercidrio, mioceno.

Também na biologia dos igarapés se pode observar, mesmo em
rapida passagem, uma certa diferenga: todos os igarapés 4acidos
possuem ricas quantidades de um junco (Elacocharis spec.), en-
quanto esta planta ndo, ou s6 raramente e em poucos exemplares,
ocorre nos igarapés mais neutros da faixa da formacgio Pirabas.

Existe, entretanto, mais um fendmeno interessantissimo ligado
com o limite observado entre as duas faixas geologicas.

Ja ha tempos se sabe que ndo se consegue criar gado sélto nos
pastos na vizinhanca de Belém. O gado importado s6 vive bem ali
durante poucos meses; depois comega a adoecer, emagrece, perde
o apetite, enfraquece cada vez mais, e finalmente morre. A expli-
cagdo desta doenga, durante muito tempo misteriosa, foi dada ha
anos pelo Dr. Fersserto C. pe Camarco, Diretor do IAN, que
mandou tratar o gado em Belém, que j4 se achava em estado deplora-
vel, com uma mistura de sais de elementos menores (especialmente
cobre e cobalto). O resultado foi o melhor possivel, pois todos os
animais se restabeleceram por completo e em curto tempo. Desde
entdo, esta experiéncia foi repetida, na redondeza de Belém, di-
versas vézes e sempre com o mesmo resultado positivo.

Pelo Sr. Eng.° Ernst RETTELBUSCH que cria gado a mais ou
menos 20 km distante de Belém em diregdo ENE (perto de Mari-
tuba), e que também ja salvou gado pela adi¢io de sais de elemen-
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tos menores a ragdo, recebi agora a seguinte informagdo: constitui
experiéneia jA antiga, na regido da Estrada de Ferro de Braganga,
que a criagdo de gado sdlto no pasto é impossivel na faixa de Belém
até ao Rio Maracani; ai, todo o gado morre depois de certo tempo
com os sintomas acima indicados. Além do Rio Maracana, porém, em
dire¢do a leste, a criagdo de gado sblto tem pleno éxito!

Como se vé no mapa, a linha divisora do Rio Maracana coincide
bem com a zona de transigdo entre igarapés acidos e mais neutros,
ou em outras palavras, com o limite entre as duas diferentes forma-
¢bes geolbgicas. A informacdo sbre as possibilidades de criagio
de gado na zona Bragantina, em conjunto com as experiéncias com
elementos menores na vizinhanga de Belém, parece ser um indicio
de que as duas formagdes geolégicas diferem também no teor em
elementos menores; e é até compreensivel que no solo e nas dguas
pobres e dcidas dos depésitos de dgua doce — de que consiste a
formagdo Pard do quaterndrio-pleistoceno — existe uma grande ca-
réncia de elementos menores, enquanto os depésitos marinhos da
formacdo Pirabas possuem tais elementos.

Naturalmente sé pesquisas exatas e de grande vulto podem con-
duzir a conclusbes e provas definitivas. Mas é aqui a primeira vez
que se regista o problema dos elementos menores na Amaz6nia, li-
gado com a geologia e hidrobiologia. Seria um grande tema para
estudos futuros de valor teérico como, ao mesmo tempo, préitico para
a agricultura amazénica e a satide da populagdo (ver (5) e (6)).

SUMMARY

The present study was made in the so-called “Zona Bragantina”, east of
Belem, Paré, Brazil, and deals with some differences between the region of
the “Pirabas Formation” (tertiary-miocene, of marine origin) and those of the
“Pard Formation” (quaternary-pleistocene) and the “‘series of the Barreiras™
(tertiary-pliocene) of the Lower-Amazon; the latter two regions are of con-
tinental origin.

Contrary to the other two regions, that of the “Pirabas Formation™ possesses
deposits of limestone and the waters of its creeks have a higher pH and higher
calcium and bicarbonate content. In the continually acid waters of the area
visited in the “Pard Formation” occur abundant meadows of an Elaeocharis
species, while this plant is very seldom found in the more neutral waters of the
“Pirabas Formation™ regions.
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Between the region of the “Pirabas Formation” and -that of the “Par&
Formation” there are indications of still another great difference, especially
important from the practical point of view. It is represented by the difference
of content in minor elements in the soil. It seems that while in the latter
region there is an effective lack of such minor elements, they occur in the
“Pirabas Formation” in quantities sufficient for certain agricultural pursuits.

RESUME

La présente étude fut effectuée dans la zone dite “Zona Bragantina”,
4 I'E de Belém — Para, Brésil, et concerne les différences observées entre le
territoire occupé par la “Formation Pirabas” (Tertiaire — Miocéne et facies
marin) d'une part, et les régions de la “Formation Pard” (Quaternaire-
Pleistocéne) ainsi que la “Série des Barreiras” (Tertiaire-Pliocéne) de la partie
inférieure du bassin amazonien d’autre part; les deux derniéres régions parti-
cipent du facies continental.

Le territoire occupé par la formation Pirabas posséde des couches de
calcaire a I'inverse des deux autres régions ol le calcaire n’a pas été signalé.
Les eaux des cours d’eau de la formation Pirabas présentent un pH plus élevé
et une teneur en calcium et en bicarbonates plus élevée.

Nous avons constaté, en parcourant le territoire occupé par la Formation
Para, que dans ses eaux toujours acides, il existe de grands peuplements d’une
espéce d’Elaeocharis, alors qu'on ne rencontre cette espéce que trés rarement
dans les eaux neutres de la région occupée par la Formation Pirabas.

Certains indices, par ailleurs, permettent d’affirmer qu’il existe une grande
différence, particuliérement importante du point de vue pratique, entre la
région occupée par la Formation Pirabas et celle occupée par la Formation
Pard en ce qui concerne les teneurs en éléments oligodynamiques: il semble
bien qu’il y ait Leu de signaler, d’une part, un manque réel d’éléments
oligodynamiques dans la région occupée par la Formation de Par, et, d’autre
part, la présence de ces mémes éléments dans la région occupée par la Formation
Pirabas en quantités suffisantes pour y permettre le développement de certaines
activités agricoles.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Studie wurde in der sogenannten “Zona Bragantina”
ostlich von Belem, Par4, Brasilien, unternommen und behandelt die Unterschiede
zwischen dem Gebiet der “Formation Pirabas” (Tertiir-Miozin und marinen
Ursprungs) und den Regionen der “Formation Pard” (Quaternr-Pleistozén)
und der “Serie der Barreiras” (Tertidr-Pliozin) des unteren Amazonasgebietes;
die beiden letzten Regionen sind kontinentalen Ursprunges.

Im Gegensatz zu den beiden anderen Gebieten weist das der “Formation
Pirabas” Kalklager auf, und die Wisser seiner Biche haben ein hoheres pH
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und einen hoheren Gehalt an Kalzium und Bikarbonaten. Wihrend die
stets sauren Gewisser im besuchten Gebiet der “Formation Pard” grosse
Bestinde einer Elaeocharis-Art besitzen, kommt diese Pflanze in den neutralen
Gewiissern der “Formation Pirabas” pur sehr selten vor. Es sind fernerhin
Anzeichen vorhanden, dass noch ein grosser und besonders auch vom
praktischen Gesichtspunkt aus wichtiger Unterschied zwischen dem Gebiet der
“Formation Pirabas” und dem der “Formation Pard” in ihren Gehalten an
Spurenelementen besteht: es scheint, dass, wihrend in dem letztgenannten
Gebiet ein effektiver Mangel an solchen Spurenelementen vorhanden ist, diese
in der Zone der “Formation Pirabas” in fir gewisse landwirtschaftliche
Zwecke geniugender Menge vorkommen.
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¥oto n~ 1 — Ezxecava¢do de calcdreo perto de Capanema
Ezcavation of limestone near Capanema.
Kalkgrite nahe bei Capanema.
Carriére de calcaire aur environs de Capanema




Foto n.w 2 — Caiecira perto de Caopanema
Lime kiln near Capanema.
Kalkbrennerei nahe bei Capanema.
Four @ chauxr aur environs de Capanema.




