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A.) Um dos fatôres mais importantes da natureza amazomca
é a água. Ela ocupa uma área consideravel nesta região. A chuva
e as enchentes são, aqui, componentes essenciais do clima e das
condições de vida. A água teve e continua a ter um papel decisivo
na formação e transformação da paisagem. Para as populações do
interior, rios e lagos substituem estradas e fornecem a base da ali-
mentação com os seus peixes, tartarugas, aves aquáticas etc. Em
estudos de ciência pura, para a compreensão da região amazônica
como um todo, a água deve ser considerada como o fator mais
característico no conjunto da "híléía". E para pesquisas práticas,
de ciência aplicada, especialmente sôbre como a Amazônia e o seu
solo devem ser tratados em qualquer plano de colonização futura,
a água pode servir, pelo menos, além do seu aproveitamento diréto
para indústria, pesca e piscicultura, fornecimento de energia etc.,
como um indicador da qualidade dos solos. Pois a água representa
um anel na cadeia de relações mútuas entre geologia, clima, pro-
priedades do solo, física e química da água e a biologia da mesma.

B.) 1.) A região amazônica é, hoje, no mundo a mais extensa
área de floresta úmida tropical. Mas isto não foi sempre assim.
Em tempos geológicosantigos, da éra presiluriana até o carbonífero,
existia aqui um grande gôlfo, uma espécie de mar mediterrâneo,
aberto a oeste para o Oceano Pacífico, fechado a leste, e limitado
ao norte e ao sul pelos grandes maciços arqueanos das Guianas

'~--------------------c=========~==========~--------------------
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e do Brasil Central, respectivamente. As margens dêste gôlfo podem
ser observadas, hoje, nas séries de depósitos marinhos do presílu-
riano até o carbonifero que limitam a planície do Baixo Amazonas
nos lados norte e sul (ver mapa geológico).

Com o fim da época do carbonífero o mar se retirou, deixando
secar provàvelmente tôda a região que agora constitui a bacia ama-
zônica. Os rios que naturalmente devem ter drenado a região
corriam, então, em. direção oeste, desembocando no Pacífico.

Mais tarde, ao fim da éra do cretáceo, os Andes começaram a se
levantar e a bloquear a saída ocidental dos rios. A água dêstes foi
represada, formando finalmente um gigantesco lago interno de água
doce, o qual, durante a época do terciário, cobriu tôda a baixada
amazônica. No fundo dêsse lago, depositaram-se enormes camadas
de sedimentos, de centenas e até milhares de metros de espessura.

Depois, mais ou menos no fim do período terciário, com o
levantamento contínuo dos Andes e talvez com alguns movimentos
verticais do continente, a margem oriental do lago cedeu, e a água
esvaziou-se para o Atlântico O fundo do lago ficou exposto e secou,
e começou a cobrir-se de uma vegetação de plantas modernas, dando
início à floresta amazônica atual. Os rios que então se formaram,
começaram a correr para leste, para o Oceano Atlântico. Nó chão
sedimentário mole, cavaram, com o tempo, seus enormes leitos e
vales, num proces~o de erosão que ainda hoje continua.

Assim é, num curto resumo, a história geológica da Amazônia.
Vemos claramente o importante papel que a água teve nessa his-
tória. Nos tempos em que os geólogos discutiam sôbre a origem
plutônica ou neptúnica da superfície da terra, a região amazônica
podia ter servido aos "neptunístas" como excelente exemplo.

lI.) 1.) Como resultado de sua história, a Amazônia agora
se apresenta corno enorme bacia baixa, plana e coberta de floresta,
a chamada "híléía" de ALEXANDERVON HUMBOLDT.Ela está
circundada, ao norte, pelo antigo maciço das Guianas, que consiste
geralmente de granitos e gnaisses arqueanos, e que é coberta em
parte por floresta e em parte pelos "campos gerais"; ao sul, pelo
maciço mais ou menos idêntico do Brasil Central, que tem como
base também granitos e gn~isses e, parcialmente, também arenito,
e que é provido de florestas e do "campo cerrado" de Mato Grosso.
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A oeste e a sudoeste, a bacia está fechada pela Cordilheira
dos Andes, relativamente recente; e a leste, ela se abre para o Oceano
Atlântico.

6 1/2 milhões de quilômetros quadrados são drenados por um
impressionante sistema de rios, igarapés, paranás e lagos, cujas águas
finalmente se unem para formar o Rio Amazonas mesmo, o "Rio
Mar". Êste é o maior rio do mundo, não em comprimento, mas em
volume dágua. Calculou KATLER que, durante a estação sêca do
ano, êle despeja mais de 120.()()()metros cúbicos de água por segundo
no Atlântico, quantidade que pode ser multiplicada durante a esta-
ção das chuvas pela enchente.

Olhando-se as águas dos rios do gigantesco sistema potâmico
amazônico, como, por exemplo, numa viagem de Belém a Manáus
a bordo de um navio fluvial comum, observam-se logo alguns fenô-
menos peculiares às águas e aos diferentes rios.

Um dos fenômenos mais fàcilmente observáveis é a diferença
na ror e turvação dos diversos tributários do rio principal e entre
si mesmos. É, de fato, um espetáculo impressionante ver quando o
navio, em Santarém, saindo da água barrenta e amarela do Amazonas,
entra abruptamente na água limpa, verde-escura, do Rio Tapajós,
ou quando, na bôca do Rio Negro, pouco antes de chegar a Manáus,
vai repentinamente de encontro às ondas marrom-escuras como café
e transparentes do Rio Negro.

2.) A bordo dos navios fluviais, os passageiros sempre comen-
tam vivamente esta observação e discutem por quê é tão brusca a
passagem de uma água para outra e por quê as diferentes águas não
se misturam imediatamente. Pois, após o encontro, ambas continuam
correndo separadamente ainda por quilômetros, verificando-se, tão
somente, a presença de mais numerosas e sempre maiores nuvens
da água turva na água limpa, e vice versa, até que, finalmente, a
água amarela do Amazonas vence e enche de novo todo o leito
do rio.

Compreende-se naturalmente que uma outra forma de mistura,
um desaparecimento imediato de uma água na outra, não é possível
nas dadas condições, pois, para isso, seria necessária uma turbulência
enorme das grandes massas dágua dêstes .ríos gigantescos, de alguns
quilômetros de largura, o que certamente impossibilitaria qualquer
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navegação. As condições necessárias para tal fenômeno só existiriam
se a -união dos rios ocorresse dentro de cachoeiras. Mas isto não se
dá na grande bacia plana da Amazônia.

3.) Todavia, não é a mistura de águas diferentes que é inte-
ressante, mas sim as razões da. existência de tais diferenças entre
as águas amazônicas, sendo um trabalho fascinante tentar deduzir
aquelas diferenças das formas e da história da paisagem que circunda
os rios, e verificar quais são as conclusões que delas podem ser tira-
das.

Uma diferença entre águas - que naturalmente é muito mais
profunda e complexa do que apenas a que se refere à côr e à turvação
das mesmas, imediatamente perceptíveis - deve ter sua origem em
diversos fatôres, próprios às cabeceiras e às regiões percorridas dos
rios, como, por exemplo, na geologia (mineralogia), qualidade dos
solos, topografia, clima, etc.

Além dêstes fatôres, as condições predominantes num rio de-
pendem, também, da idade do mesmo, e será interessante examinar
como podem os tipos de rios da Amazônia contribuir para o esclare-
cimento do problema do envelhecimento dos rios, e se as observadas
diferenças das águas se acham relacionadas eventualmente com está-
dios de idade.

O tempo age sôbre um rio I!lterando-o; não age, porém, direta-
mente, mas por via indireta sôbre alguns dos mencionados fatôres do
ambiente, especialmente sôbre a topografia e a qualidade do solo.
Éstes se alteram com o tempo, pelas influências do clima, depen-
dendo a rapidez da alteração não só, por exemplo, da quantidade de
chuva e de mudanças de temperatura (partes do clima), mas também
da qualidade da base geológico-mineralógica do terreno (p.ex., du-
reza das rochas e coisas semelhantes).

Na observação e no exame de um rio - com exclusão da sua
biologia - sempre se deve ter em mente que um rio não é um
fenômeno autônomo, independente e limitado em si mesmo e que
talvez possua certas leis próprias, como um organismo de ordem
superior. Ao contrário, um rio é, em oposição a um organismo,
nada mais que o produto do seu ambiente, o resultante dos fatôres
que atuam sôbre a crosta terrestre. Em relação aos processos de en-
velhecimento, isto significa que um rio mesmo não envelhece; o que

--- ---- -- -- -~
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envelhece é o seu ambiente ou certas qualidades dêste, dos quais o
rio depende.

Apesar disso tudo, podemos falar, naturalmente, de envelheci-

mento e estádios de idade de um rio, sendo atnbas as coisas, como
conseqüências causais, reflexos fiéis do processo de envelhecimento

do a~biente e do alcançado estádio de idade do mesmo.

Todavia, com êste modo de observação chega-se a uma idéia

e a uma classificação um pouco diferentes daquelas elaboradas na

Europa.

Ali, geralmente, considera-se um rio como novo enquanto êle se

precipita das montanhas com impetuosidade. Chegado em terreno

mais plano, êle diminui a sua correnteza e, por assim dizer,
em idade madura, percorre calmamente o leito firme, até entrar,

já perto da embocadura e com declive e correnteza sempre
mais diminuidos, em estádio de velhice. Aqui, a sedimentação
prepondera sôbre a erosão, e com uma embocadura de delta o rio
teria alcançado então o estádio final. Também a formação de mean-
dros se considera como sinal de senilidade. A topografia do ambiente,
porém, pode fazer com que o _rio,já em idade média ou mesmo como
rio novo, se lance ao mar, de maneira que, neste caso, os estádios
de idade mais avançados seriam eliminados.

Estas idéias, como já foi dito, formaram-se de condições eu-
ropéias, em regiões onde as viagens fluviais, quase sempre via-
gens de recreio, em geral se fazem em um rio apenas; em viagens
por terra cruzando diversos rios, êstes só muito superficialmente
são observados, de forma que só se podem colher pontos de com-
paração pouco impressionantes. Na Amazônia, entretanto, os rios
são as verdadeiras artérias de vida do país. Todo o tráfego se faz
por meio deles, e nas suas margens desenrola-se tôda a vida humana.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
É psicologicamente compreensível que, na Europa, se escolha uma
certa quantidade de água de um rio e se acompanhe e observe a
mesma durante a sua viagem rio abaixo, afim de conhecer quais
são as alterações temporais (envelhecimento) que ela sofre, enquanto
que na Amazônia, com o caráter pouco sedentário da população,
onde tôda a conversa dos habitantes do interior gira em tôrno daquilo
que alguém viu ou que se passou num ou noutro rio, e onde as via-
gens dos pesquisadores levam-nos de um rio para dentro do outro,
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tudo quase que obriga a comparar um rio, como um todo, com
um outro.

Deve-se levar em conta que o que se descobre, com esta forma
de observação ou de comparação, sôbre o envelhecimento de rios,
sujeito aquêle a certas regras ou necessidades, não pode ser a deter-
minação da idade absoluta de um rio, como, por exemplo, expressa
em anos, mas somente a da sucessão de tipos, de estádios, a qual -
sal~o acontecimentos imprevisíveis, catastrófícos.. na superfície da
terra, como terremotos, vulcanismo, deslocamentos verticais da crosta
terrestre, etc , - sempre decorre numa só direção (mesmo despre-
zando-se um ou outro estádio) Dão se podendo tornar, porém, retro-
cessiva. Porisso, será lingüisticamente mais exato falar a seguir só
de rio "jovens" e mais ou menos "envelhecidos", em vez de rios novos
e velhos. As condições do ambiente podem fazer com que um rio
percorra muito ràpídamente a escala dos estádios de idade, enquanto
outro permaneça no mesmo estádio durante longos tempos geoló-
gicos.

4.) Ao se entrar na consideração dos rios amazônicos propria-
mente, vê-se que êles podem ser repartidos, em linhas gerais, em
três grandes grupos, que, naturalmente, estão ligados entre si por
tipos intermediários.

São êles:

1.) rios de água turva, barrenta, amarela, chamados de "água
branca";

2.) rios de água limpa, transparentes, de côr verde, verde-
-amarelo até verde escuro de olíva,

3.) rios de água transparente, de côr verde-olíva escuro até
marrom de café, ou marrom avermelhado; êstes, e às vêzes
também os rios do grupo anterior (transições)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.s ã o cha-
mados de "água preta".

Como exemplos do primeiro grupo, podem ser citados o Ama-
zonas propriamente dito com o Rio Solimões, e o Rio Madeira; do
segundo grupo, o Rio Tapajós com os seus dois formadores, Rio
Juruena e Rio São Manoel; do terceiro grupo, o Rio Negro e o Rio
Cururú (afluente do alto Rio Tapajós).
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A tabela seguinte mostra como êstes grupos se distinguem em
côr e transparência (ambas determinadas com a placa de Secchi):

T a b e laPONMLKJIHGFEDCBAn .O 1

Rio LugarZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD a ta Estação do ano Transplllincla COr

Amasonas, 8antarem ......... \}-12-1114O Fim da eataçlio
& ê c a 0.30 m Amarelo de barro, ocre; poo-

quinho para olin.

Amalonas, Saotarem ..... . . . 12- 3-1948 Estação chuvosa 0.20 - 0.25 m Como em cima

Rio Madeira, Trea Casas •.... 17-11-1941 Fim da estação
.êca ± 0.10 m Ocre

Rio Juruena. Barra do São
Manoe!.. .................. ~ .'>-1941 Fim da estação

chuvosa 1.70 m Verde-oc:re

Rio Juruena; Barra do São
Manoe!.. .......... . . . . . . . 27- 6-1942 EstaçAo aêca 3.50 m Verde-amarelado

Rio São Manoel, Barra do São
Manoe!.. ................. 6- 5--1941 Fim da estação

chuvosa 1.48 m Verd...uoarelado

Rio São Manoel, Barra do São
Manoe!.. ............ . . 27- 6-1942 EstaçAo sêea 2.50 m Verde-amarelado

Rio Tapaj6s, ltaituha ........ 10- 8-1946 EslaçAo sêea 3.85 m Verd •.••marelado

Rio Cururú, Missão São Fran-
ciseo do CUrurú .......... 31- 3-1941 EstaçAo chuvosa 2.30 m Marrom, como revelador foto-

gráfico usado

Rio Cururú, MisaAo São Fran-
eiseo do CUrurú ........... 23- 3-1942 EstaçAo chuvosa 2.15 m Como em cima

A pequena transparência das águas brancas indica a grande
quantidade de matéria em suspensão contida nestas águas.

Os tipos de rios, porém, não se distinguem só pelos caracterís-
ticos físicos das águas; diferença igualmente notável existe também
na formação do terreno das margens. E dela, em conjunto com a côr
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e a turvação da água, é fácil encontrar relações com o processo de
envelhecimento.

a.) Os rios de "água branca" (primeiro grupo) desenvolvem

na.planície mna atividade extraordinàriamente acentuada, que modi-

fica constantemente os seus cursos, em forma de sedimentação e
erosão intensivas e simultâneas.

Os trechos que êstes rios percorrem em regiões montanhosas não
se podem examinar na parte brasileira do sistema amazônico, estando

êles, como estão, situados fora 'do país.

Observando, por exemplo, a vasta bacia do Amazonas, colmatada

pelos sedimentos do lago amazônico do terciário, vemos que o Ama-

zonas cavou nêles uma larga vala e que êle encheu, depois, de novo,

grandes partes dela com as próprias aluviões recentes, entre as quais

se estende o enorme leito do rio, muitas vêzes partido em numerosos

braços e entremeado de grandes e pequenas ilhas.

Estas aluviões fluviais recentes formam extensa planície baixa,

de solo fértil, a chamada "várzea", que, durante o verão amazônico -

a estação sêca - fica até poucos metros acima do nível do rio e,

por isso, seca; durante o inverno, a estação chuvosa, ela se torna,

porém, anualmente alagada e fica coberta pela água em diferentes

.alturas. Em grande parte; a várzea é coberta de campos, interrom-

pidos localmente, às vêzes, por grupos de árvores e arbustos, que lhe

dão nestes lugares, o àspecto de uma paisagem de parque. Em

parte, especialmente em terrenos quePONMLKJIHGFEDCBAjá se elevaram mais, encontra-se

também o mato, a floresta de várzea que, na sua composição florís-

tica, distingue-se da floresta alta da "terra firme" não alagável, como

também da floresta de igapó, de que se tratará mais adiante.

Quando se fala aqui de floresta em terreno que "já" se elevou

mais, entende-se que o terreno de várzea - onde não está sujeito

a uma erosão lateral que o ataca horizontalmente - também hoje
ainda cresce em direção vertical por sedimentação repetida em

cada inundação hibernal. O crescimento vertical do terreno é acom-

panhado por uma seqüência típica de vegetação (ver Huber).
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A deposição mais forte do material suspenso na água branca

ocorre, via de regra, perto da margem do rio. Explica-se: a água

"branca", isto é,a água rica de partículas em suspensão, sai do leito

do riO e entra na várzea. A vegetação que cobre a terra logo freia

a correnteza e provoca, desta forma, a sedimentação, de maneira que

a água' que 'se espalha vagarosamente para dentro da várzea, se
toma cada vez mais pobre em material sedimentâvel. Como a flo-

resta da várzea impõe exigências especificas, quanto ao tempo eZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
à altura da inundação, encontrâmo-la como mato ciliar (floresta

de galeria) nas margens fluviais onde ocorre uma deposição do
material em suspensão trazido pelo rio.

Atrás dessa faixa mais alta de terra, o terreno da várzea em

geral desce de novo lentamente, formando uma bacia rasa, cujas
partes mais profundas são ocupadas por grandes ou pequenos lagos.

Além do verdadeiro mato cílíar, e por detrás do mesmo, se en-

contram muitas vêzes outras faixas de uma floresta idêntica, as quais

se estendem estreitamente em linhas retas ou curvas, como se pode

observar nitidamente num vôo de avião. Trata-se aqui de antigas

linhas margínaís do rio onde a sedimentação era mais forte. Nestas

linhas de mato, o observador pode "ler" diretamente a história da

várzea, ganhando uma impressão imediata da dinâmica de um rio

de água branca.

Do lado oposto ao rio, do declive da "terra firme" para o vale

colmatado pela várzea, somente muito pouco ou nenhum material

sedimentável entra na várzea. Pois a "terra firme", em geral de solos

pobres de origem terciária, é mais ou menos plana e a sua superfície

é protegida contra a erosão por alta floresta. Desta maneira, a água

que corre da "terra firme" para a várzea (chuvas e igarapés durante

a estação chuvosa) não pode trazer material suspenso e sedimentável

em quantidades apreciáveis.

O corte transversal típico da baixada amazônica, como exemplo

de um rio de água branca com o seu arnbíente, sempre repetindo-se

como um mesmo tema com variações, tem, pois, um aspecto como o

indicado no seguinte esquema (n.? 1).
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Esquema 1:PONMLKJIHGFEDCBAC o rte tra n s v e rs a l td e a l p e lo v a le de um r io de á g u a b ra n c a ; am p lia d o

e :& C e s s iv am e n te em a ltu ra e re d u z id o em s e n tid o h o r iz o n ta l.

Corte transversal típico pelo vale de um rio de água branca:
Do leito do rio, em trechos retos, chamados "estírões", a margem da
várzea se levanta ou como beira íngreme, quebrada, "barranco", ou
como escarpa, temporàriamente estável, de 45°. Junto, 'Segue uma
faixa de terreno um pouco mais elevado que carrega a floresta ciliar
e na qual se acham também as casas dos moradores - sendo que
esta faixa fica menos profundamente submersa durante a enchente
anual- e, mais para dentro, estendem-se os campos baixos, alagáveis
durante o inverno. A parte mais baixa da depressão seguinte é
geralmente ocupada por um lago raso que persiste parcialmente tam-
bém na estação sêca. Atrás dêle, finalmente, sobe a terra firme, de
modo relativamente abrupto. Entre ela e o lago, existe em geral
uma estreita faixa de "ígapó", explicado mais tarde.

A fotografia (n.? 1) de uma formação típica das beiras de
um rio de água branca, feita no Paraná de Alenquer, um braço
setentrional do Baixo Amazonas, ilustra o esguema e a descrição.

Quando um rio de água branca deposita no leito, em lugares
de menor correnteza, bancos de areia e barro que se desenvolvem
para formação de ilhas, estas também são mais altas nas margens e
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têm, no centro, quase sempre um lago de maior ou menor tamanho,
ou apresentam mesmo a forma de uma ferradura, cuja abertura se
acha na ponta baixa da ilha. A vegetação destas ilhas é sempre a
vegetação típica de várzea.

Como vimos, a baixada inundável que acompanha o leito
fluvial dos rios de água branca, a chamada várzea, é, pois, terra
de aluvião recente, trazida pelo pr6prio rio.

Como já se mencionou, os rios de água branca da Amazônia não
somente sedimentam, mas também exercem uma forte atividade de
erosão que ataca as margens dos rios em sentido horizontal.

Assim como êstes rios, desde o início da sua existência, quer
dizer, depois do esvaziamento do gigantesco lago interno amazônico
de água doce, terminada a época do terciário, cavaram, nos sedi-
mentos moles do fundo daquela anterior bacia lacustre, as largas
baixadas dos seus talvegues (para em seguida enchê-Ias de novo
parcialmente com as próprias aluviões), dessa mesma forma êles
hoje, também, ainda roem as suas beiras, alterando os cursos dos
seus leitos. Esta atividade atual de erosão pode, agora, ter um efeito
ainda maior, sendo que o material das recentes aluviões fluviais é
ainda mais mole que o sedimento do lago terciário. Porisso, em
lugares com forte erosão marginal, sempre encontramos os chamados
"barrancos", beiras quebradas, mais ou menos verticais, como a foto-
grafia n,? 2 nos dá um exemplo.

Em alguns rios grandes de água branca, como no Rio Solimões
e no Rio Madeira, se conhece o fenômeno das "terras caídas".
Este consiste em que às vêzes, principalmente quando as águas
sobem no comêço do inverno, trechos de beira de barranco, ante-
riormente lavados por baixo pela correnteza, quebram de repente
e caem para dentro do rio com um estrondo semelhante a um
trovão, arrastando consigo tôda a floresta marginal que se desen-
volvia sôbre êles , Muitas vêzes, uma tal queda provoca outras na
sua vizinhança, de maneira que as "terras caídas" podem-se espalhar
continuadamente por quilômetros sôbre a margem.

Quando um trecho marginal de um rio de água branca alcança,
por causa de fraca correnteza local, uma estabilidade temporária,
êle forma um talude de 45°, tipicamente coberto de capins Canarana
(ver Black) e desprende um tapête flutuante dêsses capins sôbre a
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superfície do rio, ao longo da margem, em forma de uma faixa de
alguns metros de largura. A fotografia n.o 3 mostra um tal aspecto
da margem durante o tempo da enchente. Com o comêço do in-
verno, quando as águas sobem, partes dêsse tapête flutuante são
arrancadas da margem e descem então o rio como ilhas flutuantes
de capim.

O material que, pela erosão, entra de novo na água dos rios de
água branca em forma suspensa, é transportado pela correnteza em
direção à embocadura do rio e ao mar. Em parte, é carregada,
neste sentido, diretamente até onde a água do Amazonas é apanhada
pela corrente do mar que sobe a costa brasileira, e forçada em
direção a Noroeste, ao longo da costa do continente, de maneira quê
esta parte se deposita, na sua maioria, na costa das Guianas. Ali,
êsse material transportado e sedimentado torna o mar muito raso,
formando um obstáculoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà navegação costeira. E o mesmo material
se encontra ainda muito mais longe, mais ao Norte, até às ilhas
Bahamas. Em parte, porém, o material suspenso é depositado mais
uma, ou algumas vêzes, no percurso do rio para ser submetido a
novas erosões, até poder afinal continuar a viagem rio abaixo, em
direção ao oceano.

As cifras indicadas por FRIEDRICH KATLER (pág. 46) e aqui cita-
das mostram as quantidades enormes de substâncias suspensas que
o Amazonas conduz ao mar:

"Pelo cálculo feito, o Amazonas anualmente despeja pela gar-
ganta de Obidos 618.156.000 tons., em média, de materiais em
suspensão e dissolvidos na sua massa dágua ... "

Conforme as análises de KATLER, redondamente 2/3 desta soma,
quer dizer 400 x 1()6tpor ano, são partículas minerais em suspensão.

A forte turvação dos rios de água branca, em comparação com
os rios transparentes de água limpa e preta, mostra que êsse ma-
terial, conduzido ao mar pelo Amazonas;deve provir, na maior parte,
dos afluentes de água branca do rio principal e, com isto, em última
análise, das cabeceiras dos mesmos. Aí é de máxima importância a
constatação de que todos os típicos rios de água branca nascem na
região andina, geologicamente nova., ou nos contrafortes dela. Com-
preende-se que justamente alí.existam as condições necessárias para
a formação de água branca e que constantemente fornecem suficiente
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quantidade de material transportável. Tais condições se encontram
nos seguintes fatos:

Formação da topografia da superfície terrestre em tempos geo-
logicamente recentes ( o processo do levantamento dos Andes ainda
persiste) de modo que ainda não há nenhuma aproximação à pene-
planície; processos intensos de decomposição da matéria prima geo-
lógica (a decomposição, provàvelmente, deve ser influenciada, tam-
bém, pelo clima, não apenas quantitativa, mas também qualitativa-
mente, em direção aos produtos finais); e acentuada erosão, condi-
cionada pela qualidade do solo, forma do terreno, quantidade de
chuva, etc. Esta forte atividade que ataca a crosta terrestre, nos
Andes, faz com que os rios, vindos de lá, sempre tenham à disposição
bastante material para o transporte em forma suspensa, para poder

manter a sua "água branca" com tôdas as conseqüências típicas
(leito fluvial lábil na planície, zona alagável de terra sedimentar)

em todos os seus longos cursos.

Dependendo, desta maneira, as características de um rio de
água branca da juvenilidade e da intensidade dos processos geoló-
gicos nas suas cabeceiras e (ou) na região percorrida, o tipo até
agora descrito do rio de água branca deve ser denominado juvenil.
Pois é êle que aparece primeiro - ou pelo menos pode aparecer pri-
meiro - quando uma paisagem, depois de processada a sua formação
(ou trans- ou reformação) começa a sua evolução em direção à
peneplanícíe , Em todo caso, nenhum dos dois tipos seguintes de rios

pode preceder-lhe cronologicamente.

Deve-se mencionar aqui a importância econômica do material
suspenso nos rios de água branca pela deposição do mesmo nas
margens e pela formação de um terreno típico de aluvião: a várzea
alagável.

A s ilhas também, perto da bôca do Amazonas, têm parcialmente
a mesma origem. A várzea e estas ilhas possuem os solos mais fér-
teis-de tôda a região amazônica, o que é compreensível pelo fato de
se tratar aqui de sedimentos recentes, produtos da decomposição
recente da crosta terrestre, sempre com fresca superfície exposta nos
Andes, e que as inundações periódicas anualmente depositam na
várzea, como camada nova de solo fresco.
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Atualmente, a várzea é a zona mais importante para uma agri-

cultura racional no vale amazônico, e sua importância para tal fim
tende .a crescer no futuro cada vez mais. Hoje em dia, os aampos
naturais da várzea, nas margens do Baixo Amazonas, são utilizados
extensivamente para criação de gado. Nas faixas marginais, mais
altas, da várzea, depois-da derrubada e queima do mato ciliar, culti-
va-re a juta (ver fotografia n.? 4) que foi introduzida em 1931 pelos
japonêses e selecionada por êles e pelo Instituto Agronômicodo Norte,
tendo hoje conquistado já o segundo lugar entre os produtos ama-
zônicos de importância econômica.

Plantam-se também, na várzea, milho, feijão, etc., no sistema
antigo de cultura de verão."Tôda a importância da várzea e das ilhas
só se tomará visível, porém, quando, algum dia, as inundações anuais
forem controladas pelo emprêgo da técnica moderna. Estas regiões
se transformarão, com tôda a probabilidade, em zonas de grande
cultura de arroz, com a capacidade potencial de se tornarem as
maiores do mundo. As medidas técnicas para uma irrigação contro-
lada, aliás, deverão regular somente as inundações anuais, para evitar
o prejuízo que causam, mas não impedi-Ias por completo. Pois a
deposição anual de uma nova camada de solo, trazida dos Andes e
sedimentada durante a coberta periódica pela "água branca", é con-
dição para uma fertilidade contínua da várzea.

b.) Como tipo seguinte de rio, encontramos os"rios de água

limpa, representados principalmente pelos rios que descem dos ma-
ciços do Brasil Central e das Guianas.

Ao contrário dos rios de água branca, êles geralmente possuem
um leito fluvial estável. Por causa da base mais sólida, sua atividade
de erosão é fraca. Suas cabeceiras se encontram em regiões geolo-
gicamente mais antigas e geralmente mais ou menos planas onde,
bem diferentemente das condiçõesnos Andes, os processos de decom-
posição ou geotectônicos da crosta terrestre são de pequena intensi-
dade e onde a planificação já está em grande parte concluída.

Por isso, pouco material de solo, suspensivo e transportável, está
à disposição de"tais rios. Tôdas estas circunstâncias contribuem para
que êstes rios não criem uma várzea na parte principal dos seus
cursos; a terra firme, coberta de floresta alta, avança em geral até

-2-



18 IYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.A .N . - B o le t im T é c n ic o n .O 24 - J u n h o 1 9 5 1

a margem do rio. A fotografia n.? 5 mostra uma tal paisagem margi-
nal, típica de um rio de água limpa, do médio Rio Tapajós.

As cabeceiras dêstes rios muitas vêzes se acham fora da zona
da floresta amazônica, nos "Campos cerrados" mais altos e mais secos
do planalto de Mato Grosso, ou nos "Campos gerais" das Guianas.
Êstes campos, agora, devem sua -origem a processos de desgaste da
superfície terrestre e de adiantada formação de estepes; por isso,
estão em completa oposição aos campos aluviais da várzea dos rios
de água branca.

Nêles também existe floresta de galeria nas beiras dos rios, mas
não por causa de uma faixa mais alta de terra, como na várzea, e sim
por efeito da umidade do solo que é maior na proximidade das mar-
gens dos rios do que dentro do campo, muito sêco durante o verão.

A maior parte do curso dêstes rios, porém, atravessa a região
florestal amazônica num leito firmemente definido e limitado por
rochas mais ou menos duras. Através de uma paisagem levemente
ondulada, até de morros, ela desce dos planaltos das cabeceiras à
baixa planície amazônica - a bacia colmatada pelos sedimentos do
lago do terciário - e se estende em geral sôbre granitos e gnaisses
arqueanos, ou - como no curso superior do Tapajós e nos seus for-
madores Juruena e São Manoel - arenitos duros, formados provàvel-
mente na época do Cretáceo , Os leitos fluviais, nestes trechos, são
providos de muitas cachoeiras que, no arenito, atravessam transversal-
mente todo o leito em bancos, chamados "travessões", formando
descidas em forma de escadas, como p. e. na Cachoeira do Chacorão
do médio Rio Tapajós, ou representam verdadeiras altas quedas
dágua, como no Salto Augusto no Rio Juruena ou na Cachoeira
"Põssõrõrõk" do Rio Cururú de 25 a 30 m de altura e da qual a
fotografia n.? 6 dá uma idéia. Na região do granito, porém, as ca-
choeiras consistem em cabeças arredondadas de pedras que surgem
irregularmente no leito, formando, às vêzes, um verdadeiro labirinto
de canais e blocos de rochas.

Onde, nesta parte do rio, existem ilhas, estas só raras vêzes se
formaram pela deposição de substâncias em suspensão na água, em
virtude da escassez das mesmas. Também a correnteza, em geral re-
lativamente forte, quase nunca permite uma tal sedimentação. So-
mente areia, transportada no fundo do leito (como em todos os rios
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da Amazônia), acumula-se em certos lugares, formando grandes e
pequenos bancos de areia, chamados "coroas" que, na estação sêca,
ficam acima do nível da água, mas quase nunca se tornam tão altos
e estáveis que uma vegetação duradoura se possa localizar nêles.
Ou são as ilhas nesta zona partes remanescentes da "terra firme" e

baseadas em maiores ou menores rochas, que até agora resistiram
aos processos de desgaste dos fatôres do clima, que atacam de cima,

e à erosão lateral da água corrente.

O Esquema n.o 2 representa um corte transversal ideal pelo
curso de um tal rio de água limpa, o qual pode ser designado como
o tipo da idade mediana de um rio.

TERRA FIRME TERRA FIRME

tE ITO DO R I O

NIVEL MAXIMO DA ENCHENTE

NIVEL MINIMO DA VASANTE

Esquema 2:PONMLKJIHGFEDCBAC o rte tra n s v e rs a l id e a l p e lo v a le de um r io de á g u a lim p a ; am p lia d o

e x c e s s iv am e n te em a ltu ra e re d u z id o em s e n tid o h o r iz o n ta l.

c.) O terceiro tipo, representado pelos rios de água preta, é
caracterizado mais nitidamente pela sua água marrom e transparente.

A côr varia nos diversos rios entre marrom-oliva,marrom de café
e até marrom avermelhado. A transparência corresponde bem à dos
rios de água limpa, podendo-se comparar os rios, naturalmente, só
em correspondentes estações do ano. Fica patente, desta ma-
neira, que êstes rios também só dispõem de quantidades mínimas
de substâncias em suspensão para o transporte. Todavia, areia, des-
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locada no fundo, também existe aqui, e é lógico que na ausência de

partículas suspensas, capazes de sedimentação, o chão do leito dês-

tes rios seja constituído pràticamente só de areia ou pedras.

O fenômeno mais notável no ambiente dos rios de água preta

são os largos vales que êles elaboraram no terreno, pelo menos em

certos trechos; o fundo dêstes vales é então coberto por uma floresta

característica de inundação, o chamado "igapó", pelo qual o verda-

deiro leito fluvial se estende, ora em meandros, como no Rio Cururú,

ora numa largura formidável de muitos quilômetros como no Rio .

Negro. A fotografía n.? 7 representa uma vista do vale do Rio Cururú,

cheio de ígapó e com uma largura de mais ou menos 10 km.

O terreno do igapó não é então formado por crescimento - como

a várzea dos rios de água branca -, pela deposição vertical de par-

tículas suspensas na água (a água preta pràticamente não carrega

tais partículas), mas sim o resultado de processos de desgaste da

superfície terrestre e, quando muito, talvez recolmatado em alguns

lugares, e até um certo grau, pela areia transportada no fundo do

leito fluvial. Por isso, porém, êle nunca alcança, em relação ao nível

mais alto do rio durante a enchente, a altura registrada perto da

margem do rio, no caso da terra aluvial da Várzea dos rios de água

branca. O corte transversal esquemático pelo talvegue de um rio de

água preta é, pois, o seguinte:

TERRA

FIRME

TERRA

FIRME

I G A P Ó IZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG A P Ó
L E I T O
D O R 1 0

NIVEL MAXIMO DA ENCHENTE

NIV EL M IN I MO DA VASANTE

Esquema 3:PONMLKJIHGFEDCBAC o rte tra n s v e rs a l id e a l p e lo v a le d e um rio de á g u a p re ta ; am p lia d o

~ e 8 s iv am e n te em a ltu ra e re d u z id o em s e n tid o h o r iz o n ta l.
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Os lagos que eventualmente se encontram dentro da zona do

igapó, e que, por exemplo, acompanham em grande número os

meandros do Rio Cururú correspondem a antigas curvas cortadas do

rio, eujas entradas e saídas foram mais ou menos obstruídas por

bancos de areia aí depositados. São os lagos, pois, de origem com-

pletamente diferente dos lagos encontrados, por exemplo, na várzea

do Baixo Amazonas.PONMLKJIHGFEDCBA
A s ilhas nos leitos dos rios de água preta ou são remanes-

centes do terreno original, ou se originaram de bancos de areia

acumulada, os quais, como no baixo Rio Negro, tiveram tempo, em

virtude da fraca correnteza do rio largo, de cobrir-se de floresta de

igap6, consolidando-se desta maneira.

A floresta de igapó ê inundada, anualmente, durante um tempo

mais ou menos longo, até uma certa altura, dependendo ambas as

coisas da altura relativa do chão do igapó. Uma das sensações mais

impressionantes que um viajante pode ter na Amazônia, consiste em

andar com a canoa por entre essa floresta de igapó, escura e silen-

ciosa, onde a superfície da água, lisa e escura, produz os reflexos

mais perturbadores que uma fotografia (ver fotografia .0.0 8) com

dificuldade pode reproduzir. Como é na proximidade da margem do

rio que se encontra, não a mais alta, mas a mais baixa parte do ter-

reno de igapó, a verdadeira beira do rio se torna visível durante um

período muito curto do ano. A floresta inundada geralmente chega

ao leito aberto do rio de maneira abrupta e sem a faixa limitativa

de capim flutuante. Com a canoa, pode-se penetrar da água aberta

do rio para dentro da floresta de igapó, sem precisar vencer um

obstáculo de terra, quando não se teme a galharia da floresta, muitas

vêzes cheia de formigas, e as palmeiras espinhosas como;por exemplo,

o comum Jauarí ( A s tr o c a r y u m ia v a r i ) . Dessa forma, um rio de

água preta muitas vêzes dá a impressão de não ter beiras, sendo

constituído somente de uma faixa limpa e aberta dentro da floresta

inundada. A fotografia n.? 9 mostra uma tal margem de igap6 no

Rio Cururú.
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A água "preta" tem sua côr marrom graças ao igapó. Mais ou
menos constantemente, ela está em contacto com o material orgânico
morto, fornecido pela vegetação do igapó, e o transforma parcial-

mente em substâncias de humus, dissolvidas ou coloídalmente dissol-

vidas. A formação e a qualidade destas substâncias de humus, que

se formam e entram na água, também dependem provàvehnente do

quimismo da mesma. As águas que contêm certo teor em cálcio,

por exemplo, excluem logo de antemão a possibilidade de entrarem

na formação da água preta, pois se formariam nelas humatos de

cálcio, insolúveis. De fato, sempre encontramos na água preta uma

alta acidez que representa uma reduzida capacidade de tampão e,

com esta, pobreza em sais dissolvidos.

Análises químicas completas de típicas águas pretas, porém, até

agora não puderam ser feitas; também não existem estudos minu-

ciosos sôbre o complexo de problemas das condições e processos

químicos na formação da água preta. Da mesma forma, não se sabe

se a qualidade da matéria prima vegetal que· entra em contacto

com a água exerce uma certa influência; esta possibilidade se acha

apenas mencionada na literatura amazônica geral (KOCH-GRÜNBERG)

como simples conjectura ,

Como, aliás, o igapó influi na água preta, mostra o curso do Rio

Cururú, na seguinte tabela n.? 2. Vindo de regiões desconhecidas

da zona de arenitos pobres de uma parte do maciço central-brasi-

leiro, o Rio Cururú se precipita, mais ou menos 220 km acima da

sua bôca no Rio Tapajós, na queda d'água Põssõrõrõk (que na língua

dos índios Mundurucú, significa "casa de andorinhas"), de 25 a 30 m

de altura (ver fotografia n.? 6), e na adjacente série de ca-

choeiras de Kereputjá ("Muita caça"). Aí, êle ainda não conduz água

preta muito bem pronunciada. Abaixo desta zona encachoeirada, co-

meça a larga faixa de igapó, na qual, cêrca de 100 km. abaixo de

Kereputjá, se acha situada a Missão São Francisco do Cururú,

A tabela indica nitidamente, na água do rio, um enriquecimento em

substância orgânica (consumo de KMnO,) e em gás carbônico dis-

solvido no percurso dêste trecho do rio envôlto em igapó, substân-

cias que s6 podem ser provenientes do próprio igapó.
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Rio Cururú

ESPECIFICAÇÃO Rio CururúZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 m Klreputji na Missão
São Francisco

do Cururú

Data ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13+1942 28-3-1942

CÔr..... . . . . . . . . , . . . . . . Marrem-emarelo-esverdeado Marrom puro

Transparência. . . 2.00 m 2.15 m

Temperatura ... . . . . 25.2"C 25.4<>C

pH ......... . . . . . . . . . . . . 4.9 5.2

(J()2 livre, em m&'Iitro.. . . . 1.04 4.41

Substância orgânica (Consumo de KMn04 em
mg/litro) ........ '. ' . . . . . . . . . . . . . . . . 27.9 35.1

Sôbre O Rio Negro, que é o maior representante dos rios de água
preta, e sôbre o seu ambiente, não se puderam, até agora, fazer es-
tudos próprios. Mapas e descrições, porém, (p.e. de KOCH-GRÜNBERG)

demonstram que a origem de sua água preta não está localizada
nos próprios Andes, mas no terreno muito planificado e coberto de
florestas e "caatingas" inundadas, que se encontra antes dêles. A
forma plana do terreno, a floresta que protege a superfície terrestre
contra a erosão, e - especialmente nas "caatingas" - o solo extrema-
mente lavado e extraído permitem, neste. caso também, apenas um
fornecimento insignificante ou 'nulo de substâncias em suspensão na
água.

Depois de um rio ter elaborado, no decorrer do tempo,.um largo
vale fluvial que êle não conseguiu mais encher com as próprias alu..
viões e que, na Amazônia, se cobriu de floresta de iglClpó,que dá à

água a cfu marrom, êle se toma um rio de água preta e representa,
pois, um tipo de rio' envelhecido.

Na descrição dos rios de água branca e de água preta, falámos
de "várzea" e de "ígapó". Ambos os tênno$ são, porém, fácil e
comumente confundidos, de maneira que será talvez conveniente
definir e confrontá-Ios mais uma vez e mais em detalhe.
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A confusão vem geralmente do fato de serem ambas as formas de
terreno periodicamente inundadas. Também as definições dadas na
literatura não são muito exatas e baseiam-se nas diferenças graduais
de inundação mais ou menos longa, quer dizer na maior ou menor
altura do chão em relação ao nível das águas altas da enchente. Exis-
tem, porém, diferenças fundamentais na formação dos dois tipos de
terreno e que podem servir como base para uma definição mais nítida
e mais simples dos dois têrmos, embora uma nova definição venha
forçar um pouco, em alguns lugares da Amazônia, a noção popular
que, aliás, também não tem limites bem determinados para ambos

os têrmos.

A "várzea" é um terreno instável, novo e de origem recente que
deve a sua formação a um processo de sedimentação de partículas
suspensas, trazídas de outras regiões (em geral dos Andes) pelas
"águas brancas", barrentas. Êsse processo ainda persiste com plena
intensidade. O "ígapó" é um terreno mais estável, mais antigo,
criado não pela sedimentação, mas pela erosão. Ambos os tipos

de terreno são inundados durante um certo tempo do ano; a várzea,
porém, possui uma tendêncÍa a elevar o nível do seu chão e
com isso, ao mesmo tempo, de encurtar o período da inundação
anual. No igapó, mesmo em grau mínimo, existe, ao contrário, a
tendência a baixar o nível e a prolongar o período da inundação.
Na várzea, os pontos mais altos do terreno são faixas que ficam perto
da margem do rio e que carregam mato ciliar (de galeria); por
detrás destas faixas, a terra diminui de altura, num declive muito
suave, e é coberta por "campos" alagáveis e, nas zonas mais baixas,
por lagos rasos. No igapó, o chão é plano ou cresce em altura, da
margem do rio em direção à terra firme, isto é, em direção ao ter-
reno ainda não erodido e não alagável atrás do vale do rio, e uni-
formemente coberto pela floresta específica de igapó; no caso de
existirem lagos, êstes se acham distribuídos irregularmente e têm sua
origem em antigos e cortados meandros do rio. O solo da várzea é
fértil, tem um pH mais ou menos próximo do ponto neutro, e sofre
anualmente os benefícios de uma nova sedimentação, durante a en-
chente; o solo do igapó é extremamente pobre, ácido e extraído por
cada inundação. Em outras palavras: "várzea" é o comêço, "igapó"
o fim da evolução do ambiente de um rio.
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5.) Como é fácil ver, o sistema aqui referido de estádios de
envelhecimento de rios se baseia, principalmente, nas diferentes
quantidades de matéria anorgânica em suspensão que são introdu-
zidas na água fluvial, o que depende do envelhecimento do terreno
do ambiente. Desta forma, o processo de envelhecimento pode ser
fàcilmente deduzido também teoricamente:

Depois da formação (ou re- ou transformação) de uma região
por processos geotectônicos, quer dizer, no comêço dos processos de

planificação da superfície da terra, a erosão é mais forte, e, com ela,
a introdução de substâncias suspensas na água do rio e o transporte
das mesmas se processam mais intensivamente (estádio de "água
branca"). Com o decorrer do tempo, a quantidade de material

pronto para o transporte diminui sempre mais, - a das partículas
finas em suspensão mais depressa do que a da areia mais grossa.
Conforme a dureza da base do terreno, o rio cava com maior ou
menor velocidade um leito fluvial mais ou menos nitidamente defi-
nido e limitado, que vai persistir por um maior ou menor espaço de
tempo (estádio de "água limpa"). Afinal, êsse leito se alarga sempre
mais, também dependendo a rapidez dêste processo de alargamento
da resistência do material térreo do ambiente; a introdução de subs-
tâncias anorgânicas em suspensão cessa quase por completo, so-
mente areia se desloca ainda no fundo do leito, mas não consegue
mais encher o largo vale fluvial até ao nível das enchentes dos rios.
O fundo do vale se cobre, na Amazônia, com a floresta típica de
igapó. A substância orgânica morta, proveniente da floresta, humífi-
ca-se parcialmente pelo contacto com a água pobre em sais dissolvi-
dos (cal) (nos processos de erosão do solo, no clima chuvoso da
Amazônia, não só as partículas finas e os colóídes do solo foram
lavados e extraídos, mas naturalmente também os sais solúveis) -
e entra em solução, pela qual a água adquire sua côr mais preta
ou marrom (estádio de "água preta") .

Como o envelhecimento não ocorre, em todos os lugares, de ma-
neira uniforme, pela mesma medida absoluta de tempo, pois a rapi-
dez da mesma depende, entre outras coisas, da capacidade de resis-
tência do terreno contra a erosão e da intensidade dos fatôres cli-
máticos de decomposição, a duração dos diversos estádios de enve-
lhecimento varia bastante em diferentes rios e regiões. Nos Andes,
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por exemplo, os processos geotectônicos de levantamento da crosta

terrestre ainda persistem; por muito tempo, os rios, vindos de lá,

poderão manter o seu estádio juvenil de água branca, porque o ma-

terial do solo, resultante de recente decomposição, está constante-

mente sujeito à erosão, acentuada nas montanhas, e é entregue aos

rios para o transporte.

Em regiões com base firme, estável e dura, como nos maciços

de granito do Brasil Central e da Guianas, o segundo estádio, repre-

sentado pelos rios de água limpa, poderá permanecer durante ~m

grande lapso de tempo. Em terreno mole, plano, como p.e., no solo

sedimentário da região do teroiárío da bacia amazônica, os rios muito

ràpídamente escavarão um leito e um vale largos, e alcançarão assim,

quase omitindo o segundo estádio, o seu estádio de velhice, o de

água preta.

E às vêzes - pelo fato de ser o envelhecimento em primeiro lu-

gar uma questão de terreno e porque os estádios de envelhecimento

podem ter durações diferentes em diferentes regiões - podemos

até observar, no curso de um mesmo rio, ao mesmo tempo e sepa-

rados no espaço, todos os três estádios de envelhecimento. O exem-

plo do Rio Tapajós explica ràpídamente êste fenômeno.

Como rio de água limpa, o Tapajós desce do maciço central-

brasileiro sôbre um leito firmemente elaborado e encachoefrado

(ver fotografia n.? 5). Abaixo da vila de São Luiz, situada ao pé

da última cachoeira, o rio entra na baixada da bacia amazônica:

sua correnteza diminui, e mesmo que a água do rio traga consigo

apenas uma pequena quantidade de partículas em suspensão, esta

quantidade ainda é suficiente para formar, pela sedimentação da

mesma no trecho seguinte do curso, de mais ou menos 150 km de

comprimento, uma pequena, estreita, mas verdadeira zona de aluvião,

de "várzea", da qual a fotografia n.? 10 pode dar uma idéia.

O vale do rio, alargando-se cada vez mais, é provido aqui de

muitas ilhas sedimentares, grandes e pequenas, e na beira do mesmo

se estende muitas vêzes uma zona de várzea com a margem fluvial

elevada e com lagos situados mais próximos da terra firme.

Dêsse trecho de "várzea", que lembra bem o ambiente típico de

um rio de água branca, o Tapajós sai como que filtrado, com água

muito transparente e de côr verde-oliva escura. A largura do vale

----- -- ------------------
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do rió, agora quase totalmente ocupado pelo próprio leito, aumenta
mais e alcança de 13a 15km perto de Belterra (ver fotografia n.? 11).
A correnteza se tornou mínima, e as margens são orladas de praias
alvas de areia, nas quais, já em alguns lugares, uma pequena floresta
de igapó começa a se desenvolver, ainda em pequenas extensões.
Aqui já se nota, desta' forma, uma aproximação ao terceiro estádio
de velhice, o da "água preta". A fotografia n.? 12 mostra o tipo de
vegetação das praias 90 baixo Tapajós correspondente ao primeiro
comêço de "florestas de igapó".

Em relação aos estádios de idade dos rios, deve ser ainda men-
cionada aqui a formação de meandros. Achâmo-la tanto em rios
de água branca (Rio Purús, Rio Juruá) como de água preta (Rio
Cururú). Ao contrário das concepções anteriores, ela está pouco
ligada aos estádios de envelhecimento de rios, conforme o sistema
relatado, mas depende somente da velocidade da correnteza, largura
do vale fluvial, dureza ao material do ambiente e quantidade de
material transportado pelo rio (matéria em suspensão e areia no
fundo do leito). Aliás, é fácil de compreender que em rios que se
acham no último estádio de velhice, e que quase não dispõem mais
nem de areia para o transporte, e ainda cuja correnteza reduziu-se ao
mínimo, não pode mais haver formação de meandros. O último está-
dio de um rio é um vale e um leito fluviais cada vez mais largos, e
com uma velocidade de correnteza da água sempre mais reduzida;
êle constitui uma aproximação a um lago raso (na Amazônia, cheio
de floresta de igapó) a qual se verifica paralelamente no terreno do
ambiente, com aproximação do mesmo a uma peneplanícíe

6.) a.) As propriedades físicas, fàcilmente observáveis, como
a côr e a turvação da água, levaram-nos, até agora, à constatação
de três principais tipos e estádios de idade dos rios amazônicos.
As propriedades químicas das águas, entretanto, reconhecíveis por
análises mais ou menos completas, especialmente dos pequenos iga-
rapés e fontes, mostram dependências nítidas entre o quimismo das
águas e a geologia e mineralogia, e, com estas, a qualidade dos
solos da região das cabeceiras.

Nos rios maiores, tais dependências, naturalmente, não podem
ser mais reconhecidas ou só o podem ser em traços muito grosseiros,
tratando-se, comoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé . o caso, de águas mixtas que vêm de regiões
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muito diversas e que são alteradas, além disso, nos seus longos
cursos, pelas influências de fatôres climáticos como eventualmente,
também, por processos biológicos (atividade de plâncton, etc.). Em
riamos pequenos, porém, se verifica como a água pode ser usada
como um indicador para estudos sôbre a qualidade dos solos ama-
zônícos, com a finalidade de um aproveitamento eventual dos mes-
mos para a agricultura.

A cadeia das relações de dependências, parcialmente mútuas,
da qual a água, na natureza, faz parte, se compõe mais ou menos
da seguinte forma: Uma dada região possui uma certa base geoló-
gico-mineralógica e um certo clima; êstes dois fatôres fornecem a
matéria prima e determinam a direção dos processos de decomposi-
ção à qual está sujeita aquela matéria prima, e, em conjunto, causam
a formação do solo daquela região. (A respeito da influência do
clima sôbre formação do solo, sabe-se, p. e ., que nos solos de climas
mais frios é o alumínio que migra e a areia pura o estádio final da
evolução, enquanto que nos solos tropicais, ao contrário, o ácido
sílico migra e o produto final é o alumínio-hidrargilita.) Da quali-
dade do solo e também diretamente da base geológico-mineralógica,
como parcialmente também do clima (quantidade de chuva), de-
pende agora a composição química das águas que nascem naquela
região; e desta composição química da água depende, em parte, a
biologia da mesma.

A .água subterrânea representa um extrato do solo que contém
os sais existentes neste solo, em forma dissolvida; a água da chuva
e tôda aquela que entra em contacto com a superfície do solo extrai
das camadas mais superficiais do solo sais dissolvidos e outras subs-
tâncias anorgânicas em forma suspensa, coloidal ou dissolvida. Desta
maneira, a análise química de uma água permite certas conclusões
sôbre a qualidade do solo da região de onde ela procede.

E também a biologia de um corpo d'água, expressa na composi-
ção da sua flora e fauna, pode ser utilizada no mesmo sentido; pois
a distribuição das espécies biológicas depende também, além dos
fatÔres corográficos e históricos, das ..condições físicas .e químicas
do seu h a b i ta t . Em casos favoráveis, já a existência de uma só espécie
de animal ou planta numa -água pode ser suficiente para permitir
uma conclusão segura sôbre certas condições químicas desta água
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e. com ela, também, sôbre certas qualidades do solo e sôbre a base
geológico-mineralógica da região

b.) Na Amazônia, análises químicas de águas só foram feitas,
até agora, por FRIEDIUCH KATZER, geólogo do Museu Coeldi em
Belém do Pará, no fim do século passado Em resumo, êle escreveu
sôbre os seus resultados "que do ponto de vista químico as águas
do gigantesco rio são de uma pureza extraordinária. O mesmo se
aplica, parcialmente ainda, à maior extensão dos seus afluentes pelo
que se pode julgar do exame neste sentido, de modo que os cursos
d'água e os rios da região do Baixo Amazonas apresentam as águas
mais puras do mundo" (1. c., pág. 47 \

Este fato não deve causar admiração quando se tem em mente
as enormes quantidades de água de chuva que, no clima amazônico,
diluem os rios. Análises de águas de fontes e águas subterrâneas
deram, porém, segundo KATZER, também o mesmo resultado: "Tôda
água subterrânea da depressão amazônica é extraordinàriamente
mole e pura; portanto a mesma qualidade possuem as fontes de
água subterrânea especiais" (1.c., pág. 52). Aliás, KATZERZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAjá men-
~ona também fontes minerais com um teor mais elevado em s a is

dissolvidos, como as termas de Ereré, perto de Monte Alegre, uma
fonte amarga no Rio Tucandeiro (Tocandira), ou uma fonte perto
do Rio Itapacurazinho que deposita estalactite silicosa.

c.) Na região amazôníca, que pelo seu tamanho é muito uni-
forme em grandes trechos, o meio mais fácil de encontrar relações
mais exatas entre a química das águas e a geologia-mineralogia ou a
qualidade do solo do terreno, consiste em avançar do Baixo Amazo-
nas em d.reção Norte ou Sul. Como mostra o mapa geológico, um
tal caminho conduz, como corte transversal ideal, através de tôdas
as formações importantes que existem na Amazônia. Partindo dos
solos de aluvião recente da várzea, atravessam-se a uniforme região
dos sedimentos do lago terciário de água doce, com os quais se en-
cheu a grande bacia amazônica, e as faixas de dep6sitos marinhos
do paleoz6ico com as erupções de diabásio que ocorrem principal-
mente nelas, até chegar aos complexos arqueanos das Guianas ou
do Brasil Central. E escolhendo, p. e ., o Rio Tapajós como rota de
viagem, alcançam-se finalmente ainda as camadas de arenito, per-
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tencentes provàvelmente à época do cretáceo, (lue se superpõern ao
arqueano.

Na várzea, na terra c..Ie aluvião do Amazonas, não há fontes,
porque as camadas espessas de aluviões fluviais, recentes e moles,
não chegaram a formar horizontes de fontes.

Das outras formações examinaram-se, até agora, mais detalhada-
mente as águas da região do terciário e das faixas do carbonífero.
No devoniano até o presiluriano, puderam-se fazer algumas provas
isoladas, e das águas da região do arenito do alto Rio Tapajós com
o rio Cururú coletaram-se alguns poucos dado....

Na região do terciário examinaram-se as águas de uma série
de fontes, igarapés e rios pequenos em diversas localidades perto de
Santarém, em Belterra, e em Tomé-Assú no Rio Acará; e pelo menos
o pH foi determinado na região de Maués e do Rio Paracuní, e na
terra firme por trás de Três Casas, no Rio Madeira. Tôdas as aná-
lises deram, como resultado, um quadro muito uniforme e bem
definido e confirmaram, da melhor maneira possível, a generalização
de lCATZER: As águas da região do terciário do Baixo Amazonas são
tão puras e pobres em sais dissolvidos e substâncias suspensas, que
representam quase água destilada, e é de fato possível que sejam
as águas mais puras do mundo. Para a sua caracterização, acrescen-
tem-se, em resumo na seguinte tabela, alguns dados (de estudos do
autor ainda não publicados) sôbre o teor, nas águas analisadas, das
substâncias mais importantes.

T a b e la n .O 3

Águas da região do terciário do Baixo Amazonas
•

pH ....
CO, livre.
eO,-Bicarbonatos ..
Dureza em DHG (gr.ius alemães) ....
Correspondente a cálcio ..
Alumlnio .
Manganês
Ferro total..
Cloretos (el') . . . .
Sulfatos (RO/')
Nitratos (N,O;) .
Fosíatos (P,05)"
Ãoido sílico diasolvido (RiO,).

4.50 - 5.15
4.4 - 91.5 mgl!
0- 7.0mgl!
0-0.65
0- 4.6 mgll
O
O
0- 0.68 mgll
0- 3.0mgll
O
0- 1.9 mgl!
O
5.6 - 9 mgl!
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A tabela mostra que apenas Nitratos podem estar presentes

em quantidades relativamente grandes, e que o gás carbônico livre,

às vêzes, pode alcançar valores enormes. Ambas as substâncias, no

terciário da Amazônia onde não existem depósitos de salitre que po-

deriam explicar a presença das quantidades encontradas de nitratos,

devem ser compreendidas como produtos de atividades bióticas no

solo, as quais, no clima tropical, são de uma intensidade muito mais

elevada do que em climas mais frios. Tôdas as outras substâncias exis-

tem, na águas examinadas, em tão pequena quantidade que se mostra

nitidamente a probreza do solo da terra firme do terciário.

O teor tão pequeno em catiônios e aniônios (com exceção de

gás carbônico livre), especialmente em bicarbonatos, permite às

águaus uma capacidade de tampão somente muito reduzida, de ma-

neira que sempre encontramos nelas um pH extraordinàriamente

baixo para águas naturais que não contêm ácidos minerais livres,

geralmente entre pH 4.5 e 5. Tais valores são completamente raros

na Europa (afora as águas de brejos, distróficos, que representam

um tipo bem especial), mas típicos para o terciário da Amazônia.

Como nas águas naturais normais - mas não nas chamadas

águas minerais - o pH se regula quase sempre pelo sistema de tam-

. pão de bicarbonatos (bicarbonatos de s6dio, potássio, cálcio e mag-

nésio) e como já suficientes análises químicas de águas de diversas

partes da Amazônia revelaram sempre a pobreza geral das águas

em sais dissolvidos (com exceção das águas das faixas do carbonífero,

que serão discutidas mais abaixo), é permitido tirar a conclusão de

que em todos os lugares na Amazônia onde encontramos uma água

com um baixo pH, a água e, com ela, também o solo 'das suas cabe-

ceiras devem ser muito pobres em bícarbonato-aníônios e, por isso,

também nos correspondentes catiônios (Na', K, Ca-, Mg").

A notável ausência completa de alumínio, em tôdas as águas

até agora examinadas, pode também demonstrar, talvez, uma tal

pobreza em catiônios no solo. Sabe-se que, como já citámos, en-

quanto nos climas mais frios a decomposição do solo conduz à areia

como produto final, nos trópicos é a alumínio-hídrargilita que repre-

senta o ponto final da decomposição, isto é: nos solos de clima mais

frio o alumínio migra e o ácido sílico é estacionário e, nos solos

tropicais, o inverso é o caso. O alumínio no solo é uma substância

trocável: introduzindo-se no solo catiônios fortes, p.e., de potássio,
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o alumínio emigra. Desta forma se compreende talvez que nao eu-

contramos alumínio nas águas amazônicas porque - como outra vez

mostram as análises de águas - no solo e na água do solo existem

catiônios fortes em quantidades somente tão pequenas que não po-

dem causar uma troca de iônios.

Ácido sílico, por outro lado, se encontra nas águas amazônicas

mais ou menos na mesma quantidade como nas águas da Europa

ou da América do Norte. Sendo, porém, tão pequeno o teor em outros

sais, a percentagem de ácido sílico, em relação aos outros sais, é

muito maior na Amazônia do que nos climas mais frios; mostra-se,

desta forma, bem nitidamente a maior intensidade de migração do

ácido sílico em solos tropicais.

O que foi dito acima, entretanto, não deve ser tomado como

um resultado resumido e definitivo, mas somente como indicação

de um grande complexo de problemas ainda pouco esclarecidos, mas

que encontram expressão também nas condições químicas das águas.

As mencionadas 'análises de águas demonstram a pobreza dos

solos na região do terciário da Amazônia,' fato claramente reconhe-

cido só nas últimas décadas, por experiências e estudos agronômicos.

Os mesmos característicos, aliás, possuem também os solos do antigo

quaternário pleistoceno, ao redor de Belém do Pará. Até então, acre-

ditava-se geralmente, por causa do aspecto majestoso, mas engana-

dor, da floresta virgem, alta e frondosa, na fertilidade infinita dêstes

solos. Mas as experiências de colonização agrícola, empreendidas em

algumas partes da terra firme do terciário do Baixo Amazonas, e

no pleistoceno a leste de Belém, como p. e. atrás de Santarérn, na

Estrada de Ferro de Bragança e em Tomé-Assú no Rio Acará, logo

puseram têrmo a esta ilusão. Depois de derrubada e queimada a

mata virgem, no primeiro ano o solo deu uma colheita regular. No

segundo ou, mais tarde, no terceiro ano, a colheita se tornou tão

pequena que uma posterior utilização agrícola do mesmo solo não

se tornava mais lucrativa. Para poderem sobreviver, os colonos ti-

nham que derrubar e queimar novos trechos da floresta e êste pro-

cesso vem se repetindo anos a fio, de forma que se desenvolveu um

sistema de exploração destrutiva que já provocou uma devastação

inútil e deplorável da floresta e do solo em grandes zonas, justamente

naquelas regiões da Amazônia que oferecem condições favoráveis

ao tráfego (ver fotografias ns. 1~ e 14).
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Sabemos hoje que a floresta amazônica - embora pareça um
paradoxo - na realidade não cresce d o solo, mas somente s ô b r e o
mesmo, usando-o apenas como material de apoio. As árvores da
floresta tiram a sua alimentação não do solo, ou o fazem somente
em proporção muito pequena, mas dos restos mortos e em decompo-
sição dos seus antepassados que se acumularam na superfície do solo
numa camada fina, de geralmente mais ou menos 20 em. de espessura.
As substâncias alimentares continuam sempre as mesmas e apenas
circulam pelas gerações das árvores na floresta. A derrubada e a
queima, porém, interrompem esta circulação natural das substâncias
nutritivas, destroem a fina camada superficial do solo e o expoem
às influências do clima, à chuva e ao sol, quer dizer, à erosão e à
destruição da atividade microbiana. As plantas cultivadas extraem
do solo as últimas substâncias nutritivas e estas, finalmente, são
carregadas pela colheita. Depois, o solo é empobrecido e se torna
quase estéril e encontramos, como herança desta atividade agrícola,
largas zonas devastadas, agora inúteis e cobertas apenas por uma
raquítica floresta secundária, que é a chamada "capoeira". Muito

tempo será preciso para que esta capoeira. se desenvolva outra vez

em bela floresta alta, que, pelas suas madeiras, dará de novo à terra

um valor econômico. Uma simples análise química da água poderia

ter servido em tempo como advertência sôbre a verdadeira qualidade
do solo, mostrando, como um indicador, a sua pobreza, e poderia

ter servido para estimular pesquisas mais detalhadas e exatas sôbre
o problema de como melhor se trataria a terra para garantir um resul-

tado econômico favorável e duradouro, antes da destruição da flo-

resta original e da aceitação do risco de um fracasso num grande
empreendimento de colonização.

d.) Prosseguindo agora o nosso caminho do Baixo Amazonas

em direção Norte ou Sul e saindo da terra firme larga e plana do
terciário (ver fotografia 11.0 15), para entrar na série de faixas paleo-

zóicas, nas quais a paisagem é em geral levemente ondulada até

acidentada, chegamos primeiro à faixa do carbonífero (ver fotografia
n.o 16). A mineralogia da mesma é completamente diferente da do
terciário, de maneira que podemos esperar também condições qui-
micas diferentes nas águas que nascem nesta região.

-3-
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A base mineralógica da zona do carbonífero consiste de depó-

sitos marinhos, em parte arenito, mas em grande parte também cal-

cáreo (ver fotografia 11.0 17). Até mesmo um depósito de gipsita

se encontra num lugar da margem do Hio Cuparí , Além disso, a série

de formações paleozóícas foi rompida por diabásio, o que ocorreu

provàvelmente na época do triássico (ver fotografia n." 18). Na

decomposição, o diabásio fornece ali um solo mais ou menos ver-

melho, semelhante à famosa "terra rôxa" do Estado de São Paulo,

no sul do Brasil.

Como a mineralogia, também a química das águas desta zona

do carbonífero não é tão uniforme como a do terciário. Ao contrário,

encontram-se aqui muitas vêzes e a pouca distância águas muito dife-

rentes. Onde as águas têm contacto somente com arenito, elas são

pobres em saís dissolvidos e ácidas como as do terciário. Mas

aquelas que nascem em outra base mineralógica são geralmente

neutras até levemente alcalinas e, às vêzes, muito ricas em sais.

Examinaram-se águas no carbonífero, ao sul do Baixo Amazonas em

Fordlândia e na região do Rio Cuparí, e ao norte do Amazonas nas

Colônias de Alenquer e ao redor do Lago Salgado, ao norte de

Oriximiná.

Uma pequena tabela pode dar outra vez uma idéia dos valores

mais baixos e mais altos encontrados para diversas substâncias em

águas do carbonífero amazônico:

T a b e laPONMLKJIHGFEDCBAn .O 4

Águas da região do carbonifero do Baixo Amazonas

4.5 - 7.8
1.5 - 95.3 mg/I
0- 385 mg/IZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 .4 - 2 8 .6

3 - 2 0 4 mg/I
O
0- 0.16 rug/I
O - 1.2 mg/I
O - 16.5 rng/l
O - 557 rng/I
0- 2.3 mg/I
O - 0.03 rng/I
3 - 48 mg/I

pH ...
CO2 livre
COz-Bicarbonatos ..
Dureza em DHG (graus alemães) ..
Correspondente a Cálcio ..
Alumínio
Mangunês.
Ferro total. ..
Cloretos (CI')
Sulfatos (00,").
Nitratos (N,O.)
Fosfatos (p,o.) '.
Ácido sílico dissolvido (RiO,).
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A diferença, em oposição às águas uniformemente pobres e
ácidas da região do terciário, é realmente surpreendente e melhor
não se poderia esperar. Já dêstes dados de análises pode-se con-
cluir que ao menos em parte, os solos, das faixas do carbonífero ao
Norte e Sul do Baixo Amazonas devem ser mais próprios para uma
utilização agrícola do que a região do terciário. E de fato, certas
partes destas faixas do carbonífero, nas quais se fêz ou faz agricul-
tura, como as Colônias Agrícolas de Alenquer e o Rio Cuparí, são
conhecidas como férteis. Se alguma vez se iniciar a colonização agrí-
cola, metódica, da terra firma da Amazônia, as melhores regiões
para tal fim devem sem dúvida se encontrar nestas faixas do carbo-
nífero.

Infelizmente se associa à reputação de fertilidade destas regiões
a fama de insalubridade, especialmente em relação à malária. Esta
doença, porém, não seria mais um obstáculo a uma colonização
futura com os progressos da medicina tropical moderna. Mais
grave, entretanto, deve-se considerar o perigo da disseminação da
Schistosomose ( S c h is to s o m a m a n s o n i) que até agora seguramente
por mais de uma vez foi introduzida na Amazonia por alguns nordes-
tinos, tornando-se endêmica, porém, somente num único lugar da re-
gião do carbonífero. Pois os gastrópodes (Planorbidae) que servem
ao verme como hospedeiro intermediário existem nos pequenos iga-
rapés mais ou menos neutros da região do carbonífero, enquanto os
riachos extremamente ácidos das regiões do terciário são completa-
mente livres de moluscos, de maneira que aí não existe o perigo de
um alastramento dessa doença.

Das águas das faixas do Devoniano, Siluriano e Presiluriano que
seguem o carbonífero, até agora só se fizeram algumas poucas pro-
vas isoladas. A base mineral6gica aqui é arenito ou folhelho argi-
loso: não se conhecem depósitos de calcáreo ou gipsita. As águas
até agora analisadas (no Rio Pixuna e nos Campos do Ariramba)

correspondem às águas pobres e ácidas do terciário.

As águas dos maciços arqueanos de granito e gnais ainda não
foram examinadas. E nas águas da região muito pobre de arenitos
do cretáceo, no alto Rio Tapajós e no Rio Cururú, somente foi deter-

minado o pH, que era muito baixo, indicando, pois, também nestas

águas, uma grande pobreza em sais dissolvidos.
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e.) O quimismo das águas, entretanto. não i? constante; êle

se modifica com a mudança da estação do alio. Durante a época

chuvosa, a água que vem de camadas mais profundas do solo, se dilui

com água das chuvas e apresenta, então, um teor menor em sais

extraídos daquelas camadas mais profundas do que se verifica du-

rante a estação sêca. Por outro lado, porém, a maior parte das águas

pluviais, antes de chegar aos igarapés e rios, entra em contacto

com a superfície terrestre e as camadas mais superficiais do solo,

extraindo e arrastando delas certas substâncias que são carregadas

para os rios.

Durante a estação sêca, matéria vegetal morta, como p. e. fôlhas,

galhos, etc., se acumula no chão da floresta e começa a entrar em

decomposição; os produtos desta decomposição, mais tarde, durante

a estação chuvosa e principalmente no início dela serão transporta-

dos aos rios pelas chuvas. Nessa época, pois, as águas dos rios e

riachos se acham muito mais ricas em substâncias orgânicas oxidáveis

(consumo de KMn04 até 151 mg/litro) e em Nitratos (até 2.2 mg

N20ú /litro) os quais igualmente são de origem orgânica, e por outro

lado mais ácidas e mais pobres em bicarbonatos, calcio, sulfatos, etc.,

substâncias provenientes de camadas mais profundas, do que durante

a estação sêca.

Uma série de observações que abrangesse um ano inteiro, em

conexão com os dados meteorológicos correspondentes, poderia cer-

tamente dar uma idéia mais ou menos exata sôbre a distribuição de

certas substâncias nas camadas mais altas e mais baixas do solo e

subsolo. Tal programa de trabalho, aliás, ainda não pode ser exe-

cutado na Amazônia pela razão de que parece mais importante ela-

borar primeiro uma vista geral sôbre as condições limnológicas nas

mais variadas partes da imensa região, e deixar para depois as pes-

quisas mais especializa das .

7.) Sôbre a biologia das águas amazônicas só muito pouco se

sabe, até agora. As primeiras coleções hidrobíológícas e as mais

completas possíveis, foram iniciadas há 10 anos, e nelas o autor foi

ajudado ativamente, durante um ano (1947-1948), pelo Dr. RUOOLF

BRAUN, do "Instítut für Spezíelle Botanik der Eidgenõssischen

Technischen Hochschule" de Zürích. Suiça . A classificação do ma-

terial colecionado foi, no cornêço. impedida pela guerra e suas con-
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sequencias e somente agora foi iniciada, de maneira que, por en-

quanto, temos estudos só de poucos grupos de animais. Muito tempo

ainda será necessário para que se possa dizer qualquer coisa geral

ou definitiva sôbre a hidrobiologia da Amazônia.

Somente dois fatos interessantes se apresentam até agora. O pri-

meiro é concernente aos caracóis aquáticos, o segundo à existência

de representantes de grupos, predominantemente marinhos, de ani-

mais na puríssima água doce da região do Baixo Amazonas.

a.) Dr. FRITZ HAAS,Curador de Invertebrados Inferiores do

"Chicago Natural History Museum", que classifica os moluscos ama-

zônicos coletados e que havia terminado o trabalho de classificação

de uma primeira remessa, muito admirado e surpreso se mostrou ao

receber uma segunda remessa. Perguntou êle se não poderia ter

ocorrido um êrro na rotulação dos moluscos e se não tinham sido

coletados espécimes também na região dos Andes; pois êle encon-

trara, na segunda remessa, tantas formas de caracóis, até então co-

nhecidas somente nos Andes, e nunca antes encontradas na baixada

amazônica, que a um cientista consciencioso justas dúvidas tinham

que surgir.

O estranho achado era fácil de explicar, não tendo nunca sido

visitada nem sequer a vizinhança dos Andes e não havendo nenhuma

possibilidade de engano. Os caracóis da primeira remessa eram todos

oriundos dos grandes rios da região do Baixo Amazonas e dos rios

de água pobre em sais e ligeiramente ácida da região do terciário

e da de arenito do Rio Cururú. (Os riachos pequenos e extrema-

mente ácidos do terciário são, como já se mencionou, completamente

vazios de moluscos, provàvelmente porque êstes animais não conse-

guem tirar, da água ácida, o cálcio necessário para a construção da

casa). Quase tôda a segunda remessa, porém, era daquelas estreitas

faixas do carbonífero ao Norte e ao Sul do Baixo Amazonas, com

os seus solos e águas diferentes, e nas quais até mesmo os menores

igarapés, com um pH da água aproximando-se do ponto neutro, são

tão cheios de caracóis que uma vez se contaram de 50-100 dêstes ani-

mais ( A m p u l la r iu s spec.}, e outra vez mais de 1.000 (Planorbidae)

por metro quadrado. Deve-se supôr, agora, que as condições quí-

micas nas águas andinas, pelo menos em parte, correspondem mais

ou menos às condições predominantes nas faixas do carbonífero do
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Baixo Amazonas, isto é, elas são mais ricas em sais dissolvidos do

que os grandes rios da baixada do Baixo Amazonas, e, além disso,

também mais alcalinas do que as águas do terciário amazônico.

Uma razão a mais para tal suposição constitui O fato de que, na água

do Baixo Amazonas mesmo - diluída e alterada pelas chuvas e pela

influência de numerosos e grandes afluentes, vindos de regiões mais

pobres -, a análise química ainda sempre revela um teor maior em

sais dissolvidos e um pH mais alto, mais neutro do que, p. e ., nas

águas dos grandes tributários vindos das Guianas ou do Brasil Central.

Como exemplo, confrontemos, numa pequena tabela n.? 5, as análises

do Rio Amazonas em frente de Santarém e do Rio Tapajós em frente

de Belterra (Análises feitas pelo Dr. R. BRAuN).

Desta maneira, a existência de formas andinas de caracóis em

águas das faixas do carbonífero da região do Baixo Amazonas cons-

titui um belo exemplo para mostrar as relações entre a química de

uma água e a biologia da mesma.

T a b e laPONMLKJIHGFEDCBAn .O 5

ÁGUAS DO RIO TAPAJÕS E DO AMAZONAS

Rio Tapajós, Rio Tapajós, Rio Amazonas
ESPECIFICAÇAO Belterra. Santarém Santarém.

Estação sêca, Estação chuvosa, Estação chuvosa
15-11-1947 12-3-1948 12-3-1948

PlI.· · · · · · · · . 6.65 6.50 6.90
CO2 livre, mg/l. 0.80 3.0 7.15
C02-Bicarbonatos, mg/l ... . . . 5.20 3.14 17.32
Dureza em DHG (graus alemães) 0.40 0.77 1.27
Correspondente a Cálcio, mg/l ... 2.9 5.5 9.1
Alumínio, mg/l ..... . . O O O
Manganês, rngfl .. O O O
Ferro total, mg/l. .. O 0.08 0.38
Cloretos, mg/l ....... 0.49 0.30 0.30
Sulfatos (SO,'), mg/l. ... O O O
Nitratos (N,05), mg/l ... Traços, ca. de 0.03 0.04 0.28
Fosfatos (P,O,), rngfl.. O O O
Ãcido sílico (SiO,), mgfl , - . . . . 6.5 5.4 6.0
Transparência, em m 4.3 1.8 0.20 - 0.25

b.) A st'gunda observação. biologicamente interessante. feita

até agora somente no baixo Rio Tapajós e em alguns braços do
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Amazonas perto de Santarém, é a da existência de representantes

de três grupos de animais que são predominantemente marinhos e
que desenvolveram somente poucas formas na água doce, em diver-

sas partes do mundo. Trata-se de um Schízopode (ainda não clas-

sificado), um Polychaeta ( L y c a s t i s s io l i i DINIZZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC o R R Ê A 1948) e al-

guns Nemertíneos (não classificados e o Heteronemertíneo S io l in e u s

tu r b id u s Du BOIs-REYMONDM x n c c s 1948).

É um fenômeno conhecido que animais marinhos penetram na

água doce com maior freqüência em clima tropical do que nos climas
mais frios, não estando mesmo as razões fisiológicas de tal fenômeno

ainda completamente esclarecidas. Mas a ocorrência em conjunto

de representantes de grupos tão distantes um do outro, como os ci-
tados, no baixo Amazonas, separados da água salgada por aproxima-
damente 1. ()()()km, é notável e sugere relações com a história geoló-

gica da Amazônia. Podes-e perguntar então, se os antepassados dêstes
animais imigraram na água doce do Oeste, isto é, do Pacífico, quando
o lago amazônico terciário, no início da sua existência, ainda se

ligava com aquêle oceano, e se, desta maneira, são remanescentes

daquele lago terciário, - ou se entraram, em tempos recentes, do
Leste, isto é, do Atlântico depois do rompimento e do esvaziamento

do lago nesta direção. Infelizmente, muito pouco se conhece da

fauna marítima da costa atlântica da América tropical, de forma

que não se podem fazer comparações daqueles animais citados, e
estranhos na água doce, com espécies que eventualmente lhes sejam
aparentadas e que vivem no Atlântico em frente ou ao redor da em-
bocadura do Rio Amazonas. Mas,· talvez, um futuro estudo sôbre a
distribuição dós citados animais, em direção à montante do Amazo-

nas e do Solimões poderá fornecer algum esclarecimento; pois a au-
sência dêstes animais na parte ocidental da bacia amazônica indicaria

que êles só em tempos recentes imigraram do Leste, isto é, do Atlân-

tico.

C.) O nosso estudo sôbre a água, na Amazônia, que começou

com a importância da mesma na geologia e, depois, nos levou a
considerações sôbre os estádios de idade dos rios. sôbre a mineralo-

gia. qualidade dos solos. física t' química das águas e a biologia
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delas, termina outra vez com uma referência ao nosso pOllto de par-

tida, à história geológica da região. Notamos, dessa forma, como

a geologia de uma região constitui a base para uma compreensão

da mesma como um todo, para o entendimento das relações entre

as suas partes e da significação das partes individuais para êste todo.

Para estudar uma região desta terra como um todo, é recomendável

sempre começar primeiro por uma observação sôbre a história geo-

lógica da mesma. Pois esta nos mostra, de modo mais claro, a dinâ-

mica da evolução que conduziu esta região ao estádio atual, e mui-

tos fatos singulares que podemos observar hoje, se compreendem

depois quase por si mesmos.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O objetivo de nosso estudo sôbre a água na Amazônia não foi

a acumulação de fatos singulares reconhecidos, mas sim o desejo

de verificar como a água constitui um membro inseparável na unidade

superior que é a Amazônia. ALEXANDERVON HUMBOLDT(l.c., pág.

42) formulou clàssicamente esta objetivação científica quando es-

creveu:

"Díe Entdeckung einer unbewohnten Inselgruppe ist von gerin-

gerem Interesse, ais díe Kenntníss der Gesetze, welche um einer

Menge vereinzelter Tatsachen das einigende Band schlíngen".

("A descoberta de um grupo de ilhas dehabitadas é de menor in-

terêsse que o conhecimento das leis que passam o laço unificante ao

redor de uma quantidade de fatos isolados").

E o objetivo de qualquer pesquisa científica na Amazônia deve

consistir, não na satisfação da descoberta de algum novo fato sepa-

rado, mas numa contribuição que ajude a compreender a estranha,

grandiosa e singular natureza desta grande região.YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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E. ) SUMMARY

In an attempt to describe tohe role of the water in the Amazon region,

in the past and present, this paper reports some interesting facts and problems
of tohe Amazonian lirnnology.

Starting with a brief account of the geological history of the region,
especially in relation to water, the author presents a description of the present
state of what has been called "Hylaea" by ALEXANDERVON HUMBOLDT.
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Based on easy observations of the different co\ors of the watcr, the
Amazonían rivcrs are divided into three main groups:

1) Rivers with muddy, so-called "whíte" water, as the Rio Madeira ar
thc Amazon River itself;

2) rivers with clear, transparent water, as the Rio Tapajós;

3) rivers with brown, transparent and so-called "black" water, as the
Rio Negro or thc Rio Cururú.

These river-types, together with thc typical river environments, are

described and explained as stages of aging of the rivers ,

Then there is a section on Amazonian hydrochemistry,' where - the
interrelationship between geology and míneralogy on the one hand, and the
chemistry of the natural waters on the other, are shown. For instance, the
waters coming out from the tertiary "terra firme" of the Amazon region are
extremely poor in dissolved salts, and because of the lack of buffer substances,
they are very acid while the carboniferous strips which limit the lower Amazon

basin on .he' North and South, have waters with a much higher salt content
and a pH around the neutral point.

The author states that the Amazonian freshwater mollusks found in these
rivers show in what way the fauna and flora of .the waters are influenced by the
chemical composition of these and how the chain of interrelationships between

geology (mineralogy) and hydrochemistry aIso reaches into the field of biology.

The paper finally reports the exíseence of representatives of three groups
of marine animaIs (Polychaetes, Nemertines and Schizopodes) in pure
freshwater of the lower Amazon and its tributaries, and the question is
raised as to wheeher these animaIs are relicts from earlier geological periods,
or whether they are more recent immigrants from the Atlantic ocean.

RÉSUMÉ

L'auteur s'est efforcé de mettre en évídence Ia sígnífícaeion de I'eáu en

Amazonie dans le passé et dans le présent; il décrit, en outre, certains phénomê-

nes remarquables et 'expose différents problêmes intéressants relevant de Ia
limnologie amazonienne.

L'étude débute par un bref aperçu du passé géologique de l'Amazoníe,
en 5'attachant spécíalement au rôle de l' eau au cours des péríodes révolues.

Suivent des considérations sur l' état actuel de Ia région qu' ALExANDERVON

HUMBOLDT a appeléc I' "hylaea".

Se hasant sur les différences qui existent entre les colorations de l'eau de
différents fleuves et qu'il est facile de distinguer, I'auteur propose une classi-
fication des fleuves amazoniens en trois groupes principaux:

1) Flcuvcs à eau limoneuse, dite "eau blanche", tcls que Ie fleuve des
Amuzoncs lu i-mômr- 0 1 1 Ie Rio Madeira;

~) Flcuv.-s 'I eau clairr-. transp.m-ute. tel que le Rio Tapajós;
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L'unteur <.Ii·cril k-s Iype, d•. [h-uvcs e-n JlWIIIC ternps '1'1(- 1(;, paysagc>s
[luviaux correspondants 1'1 les presente comrnr- étant I'expression de stades
dancienneté des [leuves .

L'analyse chimiqu« des eaux amazoniennes fait apparaitre des relations
entn- Ia géologie et Ia minéralogie des territoires d'origíne des eaux, d'une
parto et Ia composition et l'action chirniques d'une eau naturelle, d'autre parto

C' esb ainsi, par exernple, que les eaux qui proviennent de Ia "Terra firme",
datant de I' époque tertiaire, de rAmazonie, sont extrêmement pauvres en seIs
dissous et três acides par suite du manque de substances-tampons. Au contraíre,
les eaux des bandes de terrains du Carbonifêre, formant Ia limite septentrionale

et Ia limite méridionale de Ia partie inférieure du bassin amazonien, présentent
une teneur en seis bien plus élevée et un pH situé prês du point de neutralité.

L'auteur examine les moIlusques d'eau douce de I'Amazonie et y trouve
un exernple de l'influence qu'exercent les facteurs chimiques sur Ia biologie
d'une eau et, en particulier, sur Ia composition de sa flore et de sa faune.
Ainsi donc, Ia chaine des relations d'ínterdépendance existant entre I'ensemble
géologie + minéralogie et Ia chimie des eaux s'étend aussi à leur bíologíe .

Pour finír, r auteur signale dans I'eau douce pure du Bas-Amazone et dans

(ou bien dans ) ses affluents, Ia présence d' animaux appartenant à des groupes
systématiques principalement marins (Polychêtes, Némertiens, Schizopodes).

Dês lors se pose Ia question de savoir s'Il faut considérer ces animaux

peut-être comme des reliques de Ia faune d' époques géologiques révolues ou

bien comme des immígrants récents venus de I'Océan Atlantique.

ZUSAMMENF ASSUNG

Dieser Artikel versucht, díe Bedeutung des Wassers im Amazonasgebiet

in Vergangenheit und Gegenwart zu beschreíben, und berichtet femer über

einige bemerkenswerte Tatsachen und Probleme aus der amazonischen Lim-

nologie.

Er beginnt mit einem kurzen Überblick iiber die geologische Ceschíchee

des Amazonasgebietes, besonders im Hinblick auf die RoIle, die das Wasser
darin gespielt hat. Dann folgt eine Betrachtung des gegenwartigen Zustandes
dieser von ALEXANDERVONHUMBOLDT"Hylaea" genannten Region.

Ausgehend von der leicht zu beobachtenden Verschiedenheit der

Wasserfarbung in verschiedenen Flüssen werden die amazonischen Flüsse in

drei hauptsachliche Cruppen eingeteilt:

1 ) Flüsse mit lehmígern, sogenanntem "Weísswasser", wie der Amazonas

selbst oder der Rio Madeira.

2 ) Flüsse mit klarem, transparentem Wasser. wie der Rio Tapajós .
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3) Fliisso mit bruunom, lra IlS pan 'lIh 'II '. sngenann t'. '1 l1 "Sc-hw.uvw ,"',T".
wic der Hio Negro odor der Hio Cururú .

Dicsr- Flusstypen werdcn zusanuuen mit dcn dazugehürigen FllIssland,,,h,,f-

tcn bcschricben und ais Ausdruck von Altersstadien der Flussr- gedellll't

In der Chemie der arnazonischen Cewâsser werden Bezie-hungcu aufgezeigt
zwíschcn Geologie und Mincralogíe der Ursprungsgebiete und dcm Chemísmus

eincs natürliehen Cewassers . $0 sind z ,B. die Cewasser, di" aus der tertiiiren
"Terra firme" des Amazonasgebietes kommen, extrem arm an gelüsten Salzen

und sehr sauer durch den Mangel an Puffersubstanzen, wahrend die Ccwasser

der Karbonstreifen, welehe das untere Amazonasbeeken im Norden und 'Siiden
begrenzen, einen viel hõheren Salzgehalt und ein um den Neutralpunkt herum
gelegenes pH aufweísen .

An dem Beispiel amazoniseher Süsswassermollusken wird gezeigt, wie díe

Biologie eines Cewassers, die Zusammensetzung seiner Flora und Fauna, dureh
seinen Chemismus beeínflusse wird, sodass die Kette der Abhangígkeitsbe-

ziehungen zwischen Geologie + Mineralogie und Cewasserchemie auch auf
den biologischen Bereich der Natur übergreift.

Der Artíkel schliesst mit der Mitteilung des Vorkonunens von Vertretem
vorwiegend mariner Tiergruppen (Polychaet, Nemertine, Schízopode ) im reinen
Süsswasser des unteren Amazonas und auch seiner Nebenflüsse, und es wird
die Frage erhoben, ob diese Tiere vielleicht aIs Relikte aus früheren geologischen

Epochen aufzufassen sind oder ob es sich bei ihnen um rezentere Einwanderer
aus dem Atlantischen Ozean handeIt.


