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I. INTRODUCAO

Ao leste da cidade de Belém - Para, estende-se a chamada
“Zona Bragantina” ou “Regido da Estrada de Ferro de Bra-
ganca”, que ao Norte e a Oeste, comeca na costa do Oceano
Atlantico e do Rio Para, respectivamente, a Leste alcanca
até além da cidade de Braganca, e ao Sul é geralmente limi-
tada pelo Rio Guama (ver Mapa n.° 1).

Trata-se, nesta regido, de uma das poucas e, ao longe, da
maior Zona da Amazdnia, que é colonizada na base da agri-
cultura. O seu desbravamento foi iniciado hd mais ou menos
80 anos.A construcdo da linha férrea Belém - Braganca, co-
mecou em 1883, porém foi terminada somente em 1908. Es-
perava-se que, pela existéncia de uma estrada de ferro, uma
area de mais ou menos 20 a 30.000 quilometros quadrados,
podia ser, com o tempo, colonizada, transformada em plan-
tacoes e, com isso, utilizada para o bem do Estado do Para.

A populacdo daquela regido — naquele tempo ainda co-
berta, quase por completo, por verdadeira mata virgem, alta
— era, no inicio, muito escassa. A construcido da linha da
Estrada de Ferro devia atrair especialmente colonos agri-
colas; porém, somente apés uma grande séca no Estado do
Ceara, no ano de 1915, foi que mais ou menos 30.000 nordes-
tinos imigraram aqui, de maneira que somente depois déste
tempo, comecou uma colonizacao mais intensa da Zona Bra-
gantina.

No decorrer das seguintes décadas, entdo, éstes e mais
outros nordestinos, chegados mais tarde, e os descendentes
dos mesmos, ocuparam a regido e derrubaram e queimaram a
mata virgem para fazer os seus rocados, plantacoes principal-
mente de mandioca, milho, arroz e algodao. O deflorestamen-
to da Zona Bragantina foi, desta maneira, iniciado, propagou-
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se depois, primeiramente, vagarosamente, para afinal, ser in-
tensificado nos ultimos anos, quando a producdo dos géneros
enumrados foi sendo mais substituida pela producéo de fibras
vegetais de Malva e Uacima (diversas espécies da familia Mal-
vaceae); hoje, éste deflorestamento estéa praticamente acaba-
do. Somente areas muito pequenas, nio mais dignas de se-
rem anotadas, sdo hoje em dia ainda cobertas pela floresta
original, cujo aspecto é representado na Foto n.° 1, mas tam-
bém estas cairdo no decurso dos préximos =

Todo o resto da regifo, entretanto, nio foi transformado,
pelo trabalho laborioso da colonizacdo, em ricas plantagoes,
mas € agora coberto, em avaliadamente 90% da sua superfi-
cie, de capoeira triste e raquitica que vem ocupar as plan-
tacoes abandonadas. Ndo é uma agricultura florescente, que
f6sse o resultado de uma colonizagido de geralmente, menos
de 50 anos de idade, mas em 90% uma terra devastada, es-
gotada, cuja economia se aproxima sempre mais e rapida-
mente a ruina. (Ver Foto n.? 2).

O trabalho de colonizacdo consistia e, até hoje, consiste,
no processo de logo derrubar e queimar, sem consideracéo, a
original e alta mata virgem, com as suas numerosas madeiras
valiosas, que, na sua altura e na sua riqueza, foi uma das me-
lThores da Amazobnia brasileira. Na maioria dos casos, nem
se aproveitaram as madeiras boas, cujo transporte era de-
masiadamente dispendioso ou mesmo impossivel. Na terra
desnudada se fizeram, ent&o, as citadas plantacdes. Estas,
entretanto, produziram uma colheita lucrativa, somente du-
rante 2 a 3 anos; depois déste periodo, o solo estava esgotado,
as plantacfes eram abandonadas e nos seus lugares crescia,
agora ,a capoeira; e novas areas da mata virgem foram leva-
das, entao, ao mesmo destino. Somente depois de 8 a 10 anos
de abandono, quer dizer, do crescimento da capoeira, é recom-
pensativo de derrubar e queimar também esta floresta secun-
daria, para utilizar o solo, entdo, outra vez, mas somente du-
rante dois anos, achando as novas plantacoes a sua alimenta-
¢ao nas cinzas das capoeiras queimadas, até que, também,
esta é de novo e mui rapidamente esgotada.

Néste sistema baseia-se, até hoje, quase téda a agricul-
ra da Zona Bragantina, e, depois de ser praticamente com-
pletado o trabalho na area circunscrita na primeira sentenca
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déste artigo, esta forma de colonizacdo alastra-se agora, apos
ultrapassar o Rio Guam4i, sempre mais em direcdo ao sul,
para dentro de regides virgens, as quais ela prepara um fu-
turo igual, caso nao seja posto fim, na ultima hora, a tal des-
truicido insensata de valores naturais, e ndo sejam elaborados
e aplicados novos métodos de utilizacio agricola, adequados
as condicoes dos solos e de clima e baseados em estudos cien-
tificos a serem efetuados.

O sistema atual é, em todo caso, nada outro se nao uma
devastacdo e destruicdo da natureza, um roubo na riqueza
natural do Brasil por causa de um lucro momentéaneo. A ex-
periéncia mostrou que o solo daquela regido néo é infinita-
mente fértil, como se presumiu de antemao, até pouco tempo,
mas que éle se esgota, depois da remocdo da cobertura vege-
tal e do estabelecimento de plantagdes, no decorrer de 2 anos
no maximo, trés anos. As razdes déste desenvolvimento sido
expostas detalhadamente em outros lugares. (Camargo, 1948,
Sternberg, 1951, Sioli, 1951 a) e 1954 a).

Mesmo as plantas de fibra, Malva e Uacima, que origina-
riamente cresciam, em parte, como peste nos rocados aban-
donados e que hoje plantadas em grande escala, j4 diminuem
nas suas colheitas, e como serd a situacdo quando terminar
também o periodo das plantas fibrosas, o que serd uma ques-
tdo de ndo muito tempo, ndo se deixa prevér.

Um “boom” momentéaneo de cultura de pimenta do reino,
introduzido por japonéses, também néao modificara a situacéo.
Pois, provavelmente éle terminard em pouco tempo, pela su-
perproducao déste artigo que, naturalmente, possue somente
uma saida limitada; e éle também nio beneficia toéda a Zona
Bragantina, mas somente alguns poucos plantadores.

Tais sd0 mais ou menos as condicdes atuais na terra fir-
me, com colonizacdo agricola, da Zona Bragantina.

No ano de 1953, apés um estudo curto, prévio e prelimi-
nar sbbre as relactes entre geologia e limnologia de uma
parte daquela regido (SIOLI 1951 b) recebi, pelo entdo Dire-
tor do Instituto Agronémico do Norte, Ilmo. Sr. Eng.
Agr. Rubens Rodrigues Lima, a tarefa de investigar minu-
ciosamente e do ponto de vista limnolégico, toda a regidao da
Estrada de Ferro de Braganca, para verificar, se e como as
condicGes edafolégicas e a geologia (mineralogia) do sub-solo



se expressam nas qualidades dos corpos dagua, e se, baseado
em tais pesquizas, se podem fazer quaisquer propostas para
uma modificacao dos atuais métodos de utilizacao da regiao.

Desta forma executaram-se, no ano de 1953, duas viagens
por automdvel & Zona Bragantina, a fim de examinar o maior
numero possivel de corpo dagua da terra firme, e mais uma
outra viagem, por agua, no curso inferior do Rio Guama até
a desembocadura do Rio Capim, com a finalidade de verificar
se esta localidade é alcancada pela influéncia da agua bar-
renta do Rio Para, periodicamente empurrada no Rio Guam4,
pelas marés didrias, sobre a formacdo das varzeas déste rio.
A primeira viagem terrestre foi feita entre os dias 11 e 17 de
agosto de 1953; a segunda, de 8 a 19 de novembro do mesmo
ano; ambas, pois, se acharam na estacdo séca do ano. A via-
gem fluvial, de 23 a 25 de outubro de 1953, coincidiu com as
marés do sizigio da lua cheia daquele més, que correspondem,
nas suas alturas, mais ou menos as marés sizigiais do equinécio
em setembro do mesmo ano.



II — GEOGRAFIA, GEOLOGIA E SOLOS DA ZONA
BRAGANTINA

A maior parte da Zona Bragantina é ocupada por baixa
terra firme, quer dizer, por terras ndo alcancadas pelas en-
chentes dos rios ou pelas marés do oceano.

Na vizinhanca de Belém, a superficie da terra é plana,
praticamente por completo, e somente os igarapés cavaram
0s Seus pequenos vales rasos.

Mais ou menos da cidade de Jodo Coélho (antigamente
Santa Izabel), em direcdo ao leste, ao longo da linha férrea
e da estrada de rodagem, e desta linha em direcdo ao norte,
até ao oceano, a quase absoluta planicie transita em terreno
longa e raramente ondulado, enquanto que em dire¢do ao sul,
p. e. de Jodo Coélho ao Rio Guama, as ondulacoes do terreno
se tornam mais curtas e mais ingremes, até que a terra firme
cai, relativamente rapidamente, em um ou dois degraus a var-
zea, ao terreno aluvial recente e inundavel das margens do
Rio Guama.

Néste complexo de terra firme, a linha da Estrada de
Ferro estende-se mais ou menos no divisor dagua entre a costa
do Atlantico, no norte, e 0 Rio Guama4, no sul, de maneira que
dela, os igarapés e pequenos rios correm ou ao norte, para o
Atlantico, ou ao sul, para o Rio Guama.

Quase toda a terra firme era originariamente coberta por
alta floresta virgem, verdadeiramente amazénica (conferir
Foton.? 1).

Somente ao sul da pequena cidade de Vigia existem al-
guns campos naturais, arenosos, os quais durante o “verdo”,
a estagdo séca na Amazonia, sdo sécos, durante o “inverno”, a
estacao chuvosa, porém, sdao cobertos por agua estagnada,
marron-escura, até uma altura de mais ou menos 1/2 metro.



A vegetacdo destes campos, com as suas arvores isoladas de
Curatella americana, com Eriocaulaceas, em alguns lugares
também com Drosera sp. € bem estudada pelos botanicos do
Instituto Agronémico do Norte. O solo de areia branca déstes
campos provém, provavelmente, menos dos sedimentos da ter-
ra firme comum da regiao, quer dizer, de processos de lava-
gem dos mesmos, porém mais das areias de antigas dunas
da costa do mar.

Parece que manchas de solo arenoso claro ou mesmo de
areia pura acompanham tdda a costa setentrional em certa
distancia, mesmo se ndo comportando, ou tendo comportado,
em geral, campos naturais, mas florestas. Fica uma questao
aberta se, néstes casos, se trata de areia de dunas da costa,
levada pelo vento, terra a dentro, ou se esta zona representa
uma antiga linha da costa.

Na costa mesma, estende-se geralmente uma faixa de
mangue, de largura variavel (ver Foto n.° 3). Mangue acom-
panha também as margens dos rios, de bocas largas para o
mar, até onde penetra a influéncia da agua salobra, e orla ou
enche as ilhas rasas, presituadas & costa ou situadas dentro
das largas embocaduras dos rios (Foto n.° 4).

Também dunas de areia alva se encontram por detras da
zona de mangue ou se elevam diretamentee da praia. (Foto
1.25).

Tais formacoes, entretanto, como campos naturais, man-
gue e dunas, s@o somente fracées minimas ou limitacoes da
terra firme mesma e ndo possuem nenhuma importancia no
quadro total da Zona Bragantina. A terra firme, originaria-
mente, coberta de floresta, ocupa praticamente, toda a 4area
desta larga regiao plana no limite oriental da hiléia amaz6-
nica, cuja elevacao maxima sobre o nivel do mar néo deve ul-
trapassar mais ou menos 50 metros.

Os igarapés e pequenos rios correm, com excecao da vi-
zinhancas de Belém, nas depressoes do terreno ondulado, de
maneira que aqui s6 raras vézes observam-se tais pequenos
vales ingrememente cortados no terreno como séo elaborados,
pelos corregos, na zona perto de Belém. Os igarapés, aqui,
nascem também sempre em tais baixas que ent@o sdo cheias
dagua e ocupadas por miritisais, caranasais e assaisais en-
charcados e ou por associacOes de diversas espécies arboreas
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dicotiledoneas (ver Fotos numeros 6, 7 e 8). Muitas vézes, es-
tas baixas cheias de agua, s@o hoje privadas da sua vege-
tacdo original de plantas altas e servem para a maceracio e a
lavagem de fibras de Malva e de Uazima (ver Fotos numeros
9 e 10). Na superficie da agua rasa e exposta aos raios do sol,
encontram-se, entdo, as folhas de Nymphaceas, e da beira
crescem maiores ou menores acumulacoes de Eleocharis sp.
e de fetos para dentro da agua (ver foto n.° 11). A Eleocharis
sp. porém, parece ser limitada & agua bastante acida, pois em
aguas menos acidas, ela se acha somente muito raras vézes;
desta maneira existem também excecoes desta regra. As con-
dicoes de vida das plantas aquaticas amazdnicas, as suas de-
pendéncias de quimismo e de outros fatores nas adguas sio,
entretanto, até hoje quase que completamente desconhecidos
e necessitaria-se da plena capacidade de trabalho de um hi-
drobotanico para seguir os problemas que aqui se assinalam.

Geodlogicamente, a Zona Bragantina consiste, na sua par-
te ocidental, de sedimentos de agua doce, continentais, para
os quais antigamente se aceitava uma origem do quaternario
antigo, de pleistoceno, e que se separava, como ‘“Formacao
Para”, da “Série das barreiras” do baixo Amazonas, do plioce-
no. Assim ainda procede o Mapa Geoldgico do Brasil, por
Avelino Ignacio de Oliveira, 1948 (em: OLIVEIRA & LEO-
NAROS, 1942).

O eshbco de mapa n.° 2, néste artigo, que representa, se-
gundo o citado mapa por A. I. de Oliveira, a geologia da re-
gido leste e ao sul de Belém e que inclue desta forma toéda a
Zona Bragantina, contém, pois, ainda a separacado dos sedi-
mentos da Formac&o Para, como sendo do quaternario (pleis-
toceno), dos da Série das barreiras, do terciario (plioceno) .

Gedlogos mais novos, porém (cf. S. de OLIVEIRA & S.
PETRI, 1952) ,incluem a Formacdo Pard na Série das bar-
reiras, da baixa Amazonia (cf. Mapa n.? 3), pela qual acei-
tam uma origem geral do plioceno até do pleistoceno. Esta
opinido sera seguida também neste estudo, de maneira que,
em vez de “Formacdo Pard”, se falarda somente ainda de
“Série das Barreiras”.

Ao leste dos sedimentos continentais de dgua doce, na
Zona Bragantina, uma area da “Formacéo Pirabas”, do baixo
mioceno, sedimentos marinhos de mar raso de uma espessura

TN B



pequena que ndo alcanca mais de 5 metros. A Formacgdo Pi-
rabas, chamada segundo a sua ocorréncia primeiramente des-
coberta perto de Sao Jodo de Pirabas, € caracterizada especial-
mente pela existéncia de depdsitos de calcareo, uma circuns-
tancia que a faz bastante interessante para a Amazénia. Pois,
calcareo é extraordinariamente raro na vasta regiao amazoni-
ca e se tornou conhecido, até agora, somente também nas fai-
xas do carbonifero no norte e ac sul do baixo Amazonas e,
como camadas de somente poucos centimetros de grossura,
também em dois pequenos lugares da zona da Formacéao Pe-
bas, do terciario, do Rio Solimoes, p. e. em S&o Paulo de Oli-
venca.

Também por éste motivo da ocorréncia de caleareo, pois,
a Zona Bragantina merecia uma investigacdo especial, sendo
de esperar aqui, na seccdo da Formacdo Pirabas, 4guas com
um quimismo especial e diferente, como se tinha mostrado ja,
também, numa pesquisa anterior, preliminar (SIOLI, 1951 b).

A extensao até agora imaginada da Formacédo Pirabas €
representada no anexo pequeno mapa geologico PETRI 1952
(esboco de mapa n.° 4). Entretanto, principalmente a deli-
mitacdo meridional desta formacéo ainda nao se conhece com
seguranca. Desta forma, o presente estudo significa, no mes-
mo tempo, uma tentativa de determinar a extensio ou deli-
mitacdo de uma regido geolégica, mineraldogicamente dentro
de si bem uniforme, pelo quimismo das aguas nascidas nela.

Mais ao leste, a Zona Bragantina termina numa regido
do complexo fundamental cristalino, consistindo principal-
mente de gneisses, granitos, etc., a qual durante o mioceno,
avancava como peninsula para dentro do mar raso de Pira-
bas que, naquele tempo, tinha transgredido a costa norte-
brasileira.

Estes gneisses ,etc., do arqueano sao sobrepostos, em par-
te, por uma zona de filitos decompostos de origem algonquia-
na, da chamada “Série Gurupi”. Estas camadas sdo, porém,
fortemente planificadas por processos de abrasiao e possuem
somente pequena espessura, de maneira que, em muitos luga-
res, aparecem, na superficie da terra, os gneisses e granitos
do fundo. As ocorréncias do arqueano dentro desta faixa da
Série Gurupi, sao, entretanto, nao indicadas no esbdco do
mapa n.° 2.



Temos que tratar, pois, na Zona Bragantina, de trés re-
gides, diferentes do ponto de vista geoldgico-mineralogico:

1) no Oeste, dos sedimentos de 4gua doce continentais,
arenosos até argilosos, da Série das barreiras, de ori-
gem plioceno-pleistocénico, e que cobre extensas
partes de toda baixa Amazoénica;

2) no centro, da Formacdo Pirabas, marinha, do baixo
mioceno;

3) no leste, dos gneisses, etc., de complexo fundamental
cirstalino, sobrepostos lozalmente por camadas al-
gonquianas.

As regices 1) e 2), agora, ndo sao nitidamente separadas
na superficie da terra, mas a Formac¢ao Pirabas é sobreposta
pela cobertura dos sedimentos da Série das barreiras, em va-
riadas espessuras. Estes formam os lugares mais altos do
terreno, enquanto as camadas da Formacao Pirabas mesma,
aparecem nos lugares mais baixos, quase somente nas baixas
e em cortes do terreno, como p. e. em margens de rios ou
na costa do mar. Somente perto da cidade de Capanema, as
ocorréncias de calcareo da Formacdo Pirabas — conforme o
nosso conhezimento atual — quase que alcancam a superficie
da terra, também num lugar mais alto do terreno.

Pode-se concluir, pois, que as camadas da Formacao Pi-
rabas nao remanesceram completamente planas nos movi-
mentos verticais do terreno que seguiram & transgressdo do
mar do mioceno, mas que ficaram levemente onduladas, mes-
mo existindo um declive geral, muito suave destas camadas
em direcao ao norte, um declive que OLIVEIRA & PETRI
(1952, p. 3), indicam com 0.82 m/km. Temos que imaginar,
pois, as camadas de calcdreo, na regido da Formacao Pira-
bas, como sendo situadas em profundidades e variadas, nao
podendo ser previstas estas de antemio.

Esta circunstancia, junto com a abrasdo vertical, de in-
tensidade localmente diferente, deve ter o seu efeito, natural-
mente, sébre a influéncia no quimismo das aguas, exercida
pelo maior ou menor contacto da dgua subterridnea com as
camadas de calcareo. Na zona da Formacao Pirabas ndo po-
demos esperar, pois, um quimismo uniforme das aguas; este,
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ao contréario, deve depender da profundidade das camadas
de calcareo de Pirabas, de espessura da zobertura pelos se-
dimentos sobrepostos da Série das barreiras, como também de
eventuais camadas impermeaveis que se formaram néstes (ho-
rizontes de agua freatica) .

Temos visto que na borda ocidental, a Formacao Pira-
bas desaparece por debaixo das camadas das barreiras, de
maneira que nao se pode indicar aqui, um limite exato. Tam-
bém aqui se deve contar com uma leve ondulacao da camada
Pirabas; nao sera possivel determinar uma delimitacdo exata
da mesma por investigacoes na superficie da terra ou por
outras, as quais, como a do quimismo das aguas, alcancam
somente uma certa profundidade pequena (saida do nivel da
dgua subterrinea). Desta forma, p. e., a ocorréncia do cal-
careo em Pirabas, perto de Marapanim, é situada em gran-
de distancia da préxima ocorréncia do mesmo, mais para o
leste, na desembocadura do Rio Urindéua. Ou também uma
outra ocorréncia de calcareo, que se tornou conhecida somente
nos ultimos anos (PETRI, 1952), na boca do Rio Caraparu
para o Rio Guama, perto de Belém, a qual pertenca a Forma-
cdo Pirabas, porém, ainda néo foi provada, se acha completa-
mente isolada da proépria regido da Formacado Pirabas; na
zona intermitente, também o quimismo das 4guas nao assina-
la nenhuma ocorréncia de calcareo. Se uma tal ocorréncia
existir, ela deve ficar em maior profundidade do que alcanca
o contacto da agua subterrinea, que aparece nos igarapés.

Para o leste, a delimitacdo da Formacdo Pirabas, pelo
complexo fundamental cristalino, parece ser bastante nitida,
mesmo que a verdadeira zona de contacto entre estas duas
formacoOes ndo seja visivel na superficie terrestre. Também,
a zona do complexo fundamental cristalino, parece ser co-
berta ainda, pelo menos parcialmente, por camadas da Série
das barreiras.

Em direco oriental da regido do complexo fundamental
cristalino, aparecem, entao, de novo — segundo indicacéo no
mapa geologico de A. I. de OLIVEIRA, 1938 (vér esbdco de
mapa n.°% 2) — os sedimentos plioceno-pleistocénicos, de agua
doce, da Série das barreiras, que comecam ja ao oeste de Bra-
ganca.



Sobre o limite meridional da Formacio Pirabas, até ago-
ra nada se sabe. Pelo declive suave geral das camadas Pira-
bas, em diregcdo setentrional deve-se concluir — deixando ao
lado a ondulac¢do das mesmas — que, quanto mais ao sul, tanto
mais elas se aproximam & superficie terrestre, de maneira que
aqui deve ser possivel fazer uma dilimitacdo, por meio dos
quimismos das aguas, com maiores segurancas e nitidez, do
que na borda ocidental da Formacio Pirabas. Além do limite
meridional da Formacéo Pirabas, que até agora ainda néo foi
determinado, estdo camadas que aparecem na flor da terra
— sem que se trate naturalmente do complexo fundamental
cristalino mesmo — devem ser de um nivel abaixo do das
camadas Pirabas e ser, por isso, geologicamente mais antigos.
Para o fim de uma tal constatagdo, OLIVEIRA & PETRI
(1952, p. 2), recomendam o estudo dos sedimentos do Rio
Capim e da zona entre o Rio Guam4 e a linha da Estrada de
Ferro. Baseado nos resultados das analises dagua, pode ser,
antecipadamente, dito que o limite meridional da Formacéo
Pirabas se encontra nesta zona, acima indicada. Os arenitos
na margem e no leito do Rio Guama, em Sido Miguel, devem,
pois, pertencer a camadas mais antigas.

Na Zona Bragantina deve ser incluida finalmente a Var-
zea do Rio Guama, o terreno aluvial do baixo curso déste rio,
ao longo de ambas as suas margens, mesmo comecando esta
varzea somente néstes Ultimos anos a ser incorporada a uti-
tilizacdo pela agricultura pratica. Tomando por base a gran-
de fertilidade do solo aluvial recente desta varzea, o Instituto
Agronémico do Norte, gracas & iniziativa do seu antigo dire-
tor, dr. Felisberto C. de Camargo, desenvolveu um vasto
“Programa, das culturas da Varzea” (cf. também CAMARGO,
1948 b), que é continuado e ampliado, agora, também por ou-
tra organizaco governamental.

O Rio Guama, como o seu afluente, o Rio Capim, trazem
das regides de suas cabeceiras, nas suas aguas, somente muito
pequenas quantidades de suspensoes — pois trata-se de rios
de “4gua clara” — de maneira que éstes rios ndo formam
varzeas nas beiras dos seus cursos superiores; aqui, geralmen-
te, a terra firme avanca diretamente até & beira (Foto n.°
12), ou séo trechos de igapés marginais que acompanham os
cursos dos rios (sbbre os conceitos de “varzea” e “igapd” na
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regido amazonica of. SIOLI, 1951a ¢) e 1954 b). No seu curso
baixo, porém, as marés empurram ritmicamente a agua turva,
barrenta, da Bafa do Guajard (do Rio Pard defronte de Be-
lém) para dentro do Rio Guam4, e as suspensbes contidas
nesta agua serdo parcialmente depositadas nas zonas laterais
do talweg, elaborado com bastante largura no terreno plano.
Estes sedimentos aldctenos provém das regioes geologico-mi-
neralogicamente diferentes dos cursos superiores do Amazo-
nas com certos afluentes e do sistema fluvial do Rio Tocantins,
e com as aguas déstes rios sdo transportados até ao Rio Para,
como é chamado a desembozadura meridional do Amazonas.

A deposicio, na zona de inundacdo das margens do baixo
Rio Guama, é a mais intensa em distancia proxima das beiras
mesmas, que sao cobertas por alta floresta de varzea, tipica
na sua composicdo floristica. Mais em direcao terra a dentro,
a intensidade da sedimentacdo se torna menor com a cres-
cente diminuicdo da quantidade de suspensoes na invasdo
da agua fluvial. Este processo ja foi descrito para a Varzea
do baixo Amazonas em SIOLI, 1951 d) e 1956; existe somente
a diferenca que a alagacao das varzeas do Rio Guama ndo se
processa uma vez por ano, com a enchente do rio, que é con-
dicionada pelas estacoes do ano, mas diariamente duas vézes
— em maneira completa, pelo menos, durante a época de chu-
va e de nivel alto do rio, de fins de dezembro até fins de abril
— em consequéncia do movimento de maré da 4gua do Rio
Para e do baixo Rio Guama que, por sua vez, é causado pelas
marés do oceano.

Por causa desta alagacfo diaria, dupla, na qual, ainda
mais, a agua barrenta que invade a varzea, fica cada vez es-
tagnada antes do seu refluxo, a deposicio de lama, nas par-
tes da floresta de varzea periddicamente cobertas pela agua,
se faz sentir muito mais intensamente do que no baixo Ama-
zonas. Este fenémeno pode ser observado especialmente quan-
do se entra, com a canéa, nos pequenos afluentes que desem-
bocam na varzea e também na beira do Rio Guaméi mesmo,
nos troncos e nas folhas baixas da vegetacao de varzea.

Os sedimentos finos, depositados em tempos recentes ou
frescamente, podem ser, naturalmente, de novo levantado, p.
e., como um nove movimento da agua, e, desta maneira,
voltar & agua aberta do rio. Com esta, entdo, éles podem ser
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transportados, até uma nova deposicdo, mesmo para partes
do curso do rio mais acima do que a zona de influxo direto da
agua do Rio Para que, temporariamente, é levemente salobra.

Em direcao terra a dentro da beira do Rio Guama4, o ter-
reno de varzea déste rio em geral desce, como j& descrito no
paixo Amazonas (SIOLI, 1951 d, 1956 b); porém — por razdes
climaticas e/ou por causa da alagacdo diaria dupla e nio
somente anual — nao ha nem formacao de campos inunda-
veis, nem, por causa da relativamente pouca extensio do ter-
reno, lagos marginais de agua aberta ,como € o caso no baixo
Amazonas, mas a mata alta de varzea dos diques marginais
do rio que, pois, aqui ndo € mata ciliar, de galeria, & lenta-
mente substituida por mata de igapé de agua preta, cujo
solo mole, pantanoso, € sempre coberto, também durante as
horas de baixamar, de “agua preta”, marron e transparente.
Esta agua preta, entretanto, tem a sua origem menos no rio
mesmo, mas nas aguas que descem da terra firme, situada
atras, e diretamente na chuva. Um corte transversal pelo
talweg do baixo Rio Guama tem, pois, uma forma esquema-
tica com a que é representada na figura n.° 1:

FIG. N.° 1 — Corte transversal esquematico pelo talweg do
Rio Guama. Altura exagerada.

Sendo que o trabalho presente foi feito em parte, toman-
do em consideracao os problemas da agricultura pratica na
Zona Bragantina, sejam mencionados, ainda, curtamente, os
solos daquela regido.

Os solos da terra firme da Zona Bragantina, sao rela-
tivamente uniformes em téda a vasta area. Este fato se com-
preende quando se imaginar que a camada superior é for-
mada, em quase téda parte, pelos sedimentos uniformes are-
nosos até argilosos, da Série das barreiras, mesmo também na
Regido da “Formacéo Pirabas” e em parte do complexo fun-
damental cristalino, e que, além disso, as condicdes do clima
umido equatorial tiveram, em toda a regido, os mesmos efei-
tos sdbre os processos de formacdo dos solos. CAMARGO
(1948 a) cita as analises de amostras tipicas de solo da terra
firme (Série das barreiras) da Zona Bragantina, que expres-
sam nitidamente a surpreendente pobreza déstes solos. Um
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relatério do examinador das amostras de solo, citado naquele
lugar (CAMARGO 1948 a, p. 136-137), é o seguinte: “trata-
se de terras acidas, muito pobres; entretanto, os eleemntos
quimicos existentes encontram-se praticamente a disposicao
das raizes. Assim, as terras podem apresentar boa fertilidade,
sendo, porém, o seu esgotamento assustadoramente rapido,
caso haja intensificacdo das culturas. As analises minerald-
gicas das fracoes areia grossa e areia fina, confirmam a obser-
vacao anterior, pois consultando as citadas analises, observa-
mos a nao existéncia de material mineralégico, cuja desinte-
gracdo possa fornecer nutrimento as plantas”.

Este significa que as substancias nutritivas inorganicas,
as quais necessariamente devem ser presentes para a cober-
tura vegetal original luxuriante, tem que ser livres na agua
freatica e/ou fixadas no material das plantas, mas que no
golo mesmo, néo existem delas nenhumas reservas ou somente
minimas. Por isso, encontramos uma fertilidade realmente
boa no solo da floresta frescamente derrubada e queimada,
onde tédas as existentes substancias nutritivas inorganicas,
estao de uma vez & disposicao das plantas, na cinza e no solo,
mas observamos um rapido decrescimento da fertilidade na
medida em que os sais das cinzas sdo retirados do solo pela
chuva, pela atividade vital das plantas de cultura, e pelas
colheitas (cf. SIOLI, 1954 a, no prelo).

E conhecido, que os processos em solos tropicais decorrem
geralmente na direcdo, que a silica emigra, enquanto que os
sesquioxidos de ferro e aluminio permanecem estacionarios,
quer dizer, que se trata de processos de lateritizacdo. Haven-
do um movimento de descida da agua do solo, encontramos
mormente, pois, em tal caso numa certa profundidade, uma
camada de precipitados de ferro, o conhecido arenito ferru-
ginoso ou do Para, como produto tipico da lateritizacao.

Observagdes mais recentes (RICHARDS 1952, SIOLI 1954
¢, 1955a), mostraram, porém, que nem em tddas as partes da
vasta Amazdnia predominam tais processos de lateritizacdo.
Os solos das “caatingas” do alto Rio Negro, como os de
“Wallaba-Forest” da Guiana Inglésa, revelaram-se como
podsols tropicais (terras desbotadas, areias esbranquicadas);
a sua existéncia parece ser ligada 2 umidade do solo, perma-
nente ou pelo menos periodica, a qual, eventualmente em con-
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junto com uma camada completamente impermeavel em pe-
quena profundidade, impede o movimento de descida da agua
do solo, de maneira que nao pode ocorrer uma aeracao do
solo. Ou, a camada impermeavel em pequena profundidade
impede um contacto entre o ar do solo da camada superior e
da agua subterrdnea do fundo. Em nenhum caso, pois, ha
uma zona de contacto dgua subterrdnea — ar do solo, na
qual, pelo oxigénio do ar do solo, pode ocorrer uma oxidagao
do ferro bivalente contido na agua subterrinea em estado
dissoluto, para ferro trivalente insoluvel, o qual, pela sua
precipitacdo, produz a camada de laterite.

Como podsols tropicais se caracterizam no quimismo das
aguas que déles provém, ja fol demonstrada nas duas publi-
cacoes citadas. A presente investigacdo das aguas da Zona
Bragantina apresentou também sinais para a existéncia de
podsols em algumas partes desta zona.

O problema dos podsols tropicais nas suas relacoes com
o quimismo das aguas, exige, porém, ainda mais trabalhos
e viagens de pesquisas. Mas as pesquisas de aguas amazoni-
cas feitas até agora parecem indicar, que na Amazonia exis-
tem muito mais lugares de podsols ou de solos (areias es-
branquicidas) nos quais decorrem processos de podsolizacao.
do que se pensava até entdo geralmente, mérmente nas re-
gioes de campos naturais de terra firme, mas nos lugares nos
quais estas terras firmes sdo cobertas por verdadeira floresta
alta. Também a colaboracdo de botanicos é absolutamente
necessaria nas investigacOes s6bre os problemas gerais das
relacdes solos-dguas na Amazoénia, para verificar, ao mesmo
tempo, a associacdo vegetal correspondente a cada caso e para
compreender a natureza como unidade na qual os singulares
fatores se influenciam mutuamente.



III. — AS AGUAS DA ZONA BRAGANTINA
A — Lista dos corpos dagua examinados

Nas seguintes partes serao tratadas de cada vez os corpos
digua examinados que pertencem a um dos trés menciona-
dos setores geoldgicos da Zona Bragantina; pois, pelo encos-
tamento & divisdo geologica de uma regido, o ponto de vista
de uma “Limnologia regional” é melhor garantido.

Em total sdo 101 corpos dagua que foram examinados e
que sdo enumerados na seguinte Lista, com os seus dados
hidrofisicos e com os seus valores de pH. De 19 désses cor-
pos dagua, foram tomadas amostras dagua para a anélise
quimica no laboratério do Instituto Agronémico do Norte, em
Belém, imediatamente apés cada uma das viagens executa-
das. Na Lista, os corpos dagua sio munidos de niimeros con-
tinuos, os quais, junto com o pH, sdo indicados na folha de
cobertura do Mapa n.° 1 e os quais sdo também adicionados
aos nomes dos corpos dagua, nas tabelas das analises quimi-
cas das aguas. A situacéo dos corpos diagua se encontra, desta
maneira, facilmente no mapa, sem que o mapa fique sobre-
carregado e dificilmente compreensivl, pela indicacdo dos
nomes por extenso.

LISTA DOS CORPOS DAGUA EXAMINADOS
NA ZONA BRAGANTINA

Os numeros corresponde aos numeros dos lugares in-
dicados na folha de cobertura do Mapa n.° 1.

(1) Rio Caraparti. 11-8-1953, 10 h. pH 5.0. Temp.
24.3°C. Largura + 30 m. Profund. + 2 m? Corrente-
za dependente das marés. Agua ligeiramente opa-
lescente, esverdeada; em cima da Placa de Secchi
cor de ocre. Transparéncia > 1.50 m.
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(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Igarapé Maguari. 17-8-1953, 12 h. pH 5.0. Temp.
24.6° C. Largura + 10 m. Profund. + 1 m. Corren-
za no momento + 3/4 m/seg. Agua como no Rio Ca-
raparu. Transparéncia > profundidade. Chao de
leito areia, pedregulhos de arenito ferruginoso e pe-
dacos maiores do mesmo. Nymphaceas, Tonina flu-
viatilis.

Igarapé do Assai. 12-8-1953, 9 h. 30 m. pH 4.6.
Temp. 24.2° C. Largura 3-4 m. Profundidade <
0.5. Correnteza dependente das marés. Agua crista-
lina. Transparéncia muito - profundidade. Chao
de leito lodo mole.

Igarapé Guarima. 12-8-1953, 10 h. pH 4.6. Temp
24.8° C. Largura + 2 m. Profund. < 0.40 m. Cor-
renteza + 1/2 m/seg. Agua cristalina. Transparén-
cia muito > profundidade. Chéo de leito areia ama-
rela com muito pedregulho de arenito ferruginoso.
Algas verdes, Batrachospermum sp., Tonina fluviati-
lis com precipitado ferruginoso marron.

Igarapé Caripi. 12-8-1953, 10 h. 30 m. pH 4.5.
Temp. — . Largura =+ 4 m. Profund. < 0.5 m.
Correnteza < 1/2 m/seg. Chao de leito areia, pouco
de pedregulho de arenito ferruginoso. Agua cristali-
na. Transparéncia muito ~ profundidade.

Igarapé Patauatéua. 12-8-1953, 11 h. pH 4.5. Temp.
24.8° C. Largura 3-8 m. Profund. + 0.5 m. Cor-
renteza + 1 m/seg. Agua cristalina. Transparéncia
muito > profundidade. Chéo de leito areia fina, ama-
relada, pedacos e pedregulhos de arenito ferruginoso.
Igarapé N. N., 22 km ao norte de Joao Coelho,
12-8-1953, 11 h. 30 min., pH 4.5. Tem. 25.0° C. Largura
0.5 — 1 m. Profund. < 0.3 m. Correnteza
< 0.7. m/seg. Agua cristalina. Transparéncia mui-
to > profundidade. Chéo de leito areia amarela e
pedregulhos de arenito ferruginoso.

Igarapé Sante Antonio. 12-£-'953, 11 h. 45 min. pH
4.7. Temp. 24.8° C. Largura + 8 m. Profund. < 1
m. Correnteza + 3/4 m/seg. Agua cristalina. Trans-
paréncia muito > profundidade. Chéo de leito areia
amarela.



(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

Rio Taua. 11-8-1953, 12 h. pH 4.7. Temp. 24.7° C.
Largura + 10 m. Profund. < 1 m. Agua cristalina,
néo opalescente. Cor acima da Placa de Secchi, verde.
Transparéncia - profundidade. Ch&o de leito areia,
tabatinga, alguns pedacos de arenito ferruginoso.

Igarapé N. N., 8 km ao norte de Castanhal. 13-8-1953,
10 h. 15 min. pH 4.7. Temp. 25.0° C. Largura + 4
m. Profund. < 0.4 m. Correnteza + 0.3 m/seg.

Agua cristalina. Transparéncia muito - profund.
Chéo de leito areia clara. Eleocharis, Nymphaceas.

Igarapé N. N., 19.5 km ao norte de Castanhal.
13-8-1953, 10 h. 35 min. pH 4.5. Temp. 23.9° C.
Largura + 4 m. Profundidade + 0.3 m. Correnteza
+ 0.3 m/seg. Agua cristalina. Transparéncia mui-
to - profundidade. Chao de leito areia clara. Curso
de corrégo fortemente sombreado. Muitos “algo-
does” de algas verdes.

Igarapé N. N., 26.4 km ao norte de Castanhal.
13-8-1953, 11 h. pH 4.6. Temp. 25.0° C. Largura
1-2m. Profund. £ 0.2 m. Correnteza + 1/2 m/seg.
Agua cristalina. Transparéncia muito -~ profundida-
de. Chéo de leito areia amarela. Igarapé vem de bai-
xa de terreno, cheia de igapd, como € o caso em mui-
tos dos igarapés examinados desta regido. Ver Foto
n.° 8. Eleocharis, “algodoes” de algas verdes.

Rio Marapanim. 13-8-1953, 11 h. pH 4.6. Temp.
24.3°C. Largura + 15 m. Correnteza + 1/2 m/seg.
Agua olivacea, marron-esverdeada. Transparéncia ~
profundidade. Chéo de leito areia amarela. Na beira
Nymphaceas, na correnteza Cypereaceas (?) oscilan-
do na correnteza.

Igarapé da Cigana, 13-8-1953,11h. 30 min. pH 4.4.
Temp. 25.3° C. Largura = 1 m. Profundidade
+ 0.1 m. Correnteza + 0.7 m/seg. Agua cristalina,
em lugar mais largo do igarapé de opalescencia azul-
esverdeada. Transparéncia muito - profundidade.
Chao de leito areia ¢lara, fina. Cheio de Eleocharis.
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(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

Igarapé N. N., 49.3 km ao norte de Castanhal.
13-8-1953, 11 h. 45 min. pH 4.7. Temp. 25.7° C.
Largura + 1 m. Profund. + 0.2 m. Correnteza
+ 1/2 m/seg. Agua cristalina. Transparéncia muito
'S profundidade. Chéo de leito areia clara e pedre-
gulho de arenito ferruginoso. Nymphaceas, Tenina
fluviatilis, “algoddes” de algas.

Igarapé de Sao Pedro. 13-8-1953, 12 h. pH 4.7. Temp.
24.4° C. Largura 6 -8 m. Profund. < 0.75 m. Cor-
renteza + 1 m/ seg. Cor d’agua olivacea. Transpa-
réncia - profundidade. Chédo do leito areia fina.

Tonina fluviatilis.

Igarapé N. N., 61 km ao norte de Castanhal.
13-8-1953, 12 h. 10 min. pH 4.2. Temp. 24.2° C.
Largura 4-6 m. Profund. < 0.75 m. Correnteza
< 1 m/seg. Cor d’agua marron saturado (4gua pre-
ta!) Transparéncia - profundidade. Chdo de leito
areia clara. Tonina fluviatilis, poucas Nymphaceas;
nenhuma Eleocharis encontrada.

Igarapé Taruma. 13-8-1953, 15 h. pH 4.7. Temp.
25.4° C. Largura * 3 m. Profund. < 0.2 m. Cor-
renteza + 0.8 m/seg. Agua clara, ligeiramente olivéa-
cea-esverdeada. Transparéncia > profundidade.
Chéao do leito areia branca e pedregulho de quartzo.
Na beira Cyperaceas .

Igarapé N. N., 5.4 km ao norte de Marapanim.
13-8-1953, 15 h. 30 min. pH 4.6. Temp. 26.3° C.
0.2 m/seg. Agua cristalina. Transparéncia muito -
profundidade. Chao do leito areia clara, fira. Na
Largura 2-3 m. Profund. < 0.2 m. Correnteza +
beira Nymphaceas. -

Igarapé N. N., 12.1 km ao sul de Castanhal.
14-8-1953, 11 h. 45 min. pH 4.9. Temp. 24.2° C,
Largura 4-5 m. Profund. < 0.75 m. Correnteza +
0.2 m/seg. Agua cristalina. Transparéncia muito
~ profundidade. Chao de leito areia clara, fina. Cor-
re num vale cheio de floresta.
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(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

Rio Inhangapi. 14-8-1953, 12 h. 10 min. pH 5.5.
Temp. 26.8° C. Largura + 20 m. Profundidade
+ 5-6 m. Correnteza — . Agua clara, no rio de apa-
réncia verde-amarronada.

Igarapé N. N., 20.8 km ao sudoeste de Igarapé-Acu.
14-8-1953, 14 h. 10 min. pH 4.8. Temp. 26.4° C.
Largura + 1 m. Profund. < 0.1 m. Correnteza
< 0.3 m/seg. Agua cristalina. Transparéncia muito
<> profundidade. Chéo de leito areia amarela. Em
plantas aquaticas somente encontraram-se Cypera-
ceas.

Igarapé N. N., 19.8 km ao sudoeste de Igarapé-Aci.
14-8-1953, 14 h. 15 min. pH 4.7. Temp. 24.8° C.
Largura 3-8 m. Profund. < 0.6 m. Correnteza
< 0.6 m/seg. Agua clara, de cdr ligeiramente oliva-
cea amarelada. Transparéncia muito - profundidade.
Chéo de leito areia clara até amarela, pedregulho de
arenito ferruginoso. Cérrego de floresta. Enconfrou-se
muito pouca Tonina fluviatilis.

Igarapé N. N, 15.8 km ao sudoeste de Igarapé-Acu.
14-8-1953, 14 h. 40 min. pH 4.5. Temp. 26.8° C.
Largura + 1 m. Profund. < 0.1 m. Correnteza
<. 0.5 m/seg. Agua cristalina. Transparéncia muito
< profundidade. Chéo de leito areia. Em baixa cheia
de igap0o, cheio de Eleocharis.

Igarapé N. N., 11.3 km ao sudoeste de Igarapé-Aci.
14-8-1953, 14 h. 55 min. pH 4.7. Temp. 24.4° C.
Largura + 6 m. Profund. < 0.5 m. Correnteza
+ 1/2 m/seg. Agua clara, de cor ligeiramente olivé-
cea-verde-amarelada. Transparéncia muito - profun-
didade. Chao de leito areia. Coérrego de floresta.
Tonina fluviatilis, mas ndo Eleocharis.

Igarapé N. N., 8.6 km ao sudoeste de Igarapé-Aci.
14-8-1953, 15 h. 05 min. pH 4.6. Temp. 24.4° C|
Largura 1-2 m. Profund. < 0.2 m. Correnteza
< 1/2 m/seg. Agua clara, de cor ligeiramente oli-
vacea-verde-amarelada. Transparéncia muito - pro-
fundidade. Chéao de leito areia. Pouca Tonina fluvia-
tilis.
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Igarapé N. N., 1 km ao sudoeste de Igarapé-Acu.
14.8-1953, 15 h. 25 min. pH 4.9. Temp. 25.4° C.
Largura + 4-8 m. Profund. <= 0.4m. Correnteza
< 1 m/seg. Agua muito ligeiramente turva. Trans-
paréncia muito < profundidade. Ch#o de leito areia.
Muito Eleocharis, Tonina fluviatilis; na beira Nym-
phaceas, no leito do igarapé muitas vezes “algodoes”
de algas.

1.9 Igarapé Caripi. 15-8-1953, 9 h. pH 4.7. Temp.
23.8° C. Largura 4-6 m. Profund. < 0.5 m. Cor-
renteza + 1/2 m/seg. Agua clara, de cOr olivacea-
verde-amarronada. Transparéncia muito - profun-
didade. Chéao de leito areia clara. Eleocharis, ilhas de
Tonina fluviatilis.

2.° Igarape Caripi. 16-8-1953, 10 h. pH 5.4 Temp.
24.3° C. Largura 6-8 m. Profund. <« 0.7 m. Cor-
renteza <. 0.6 m/seg. Agua clara, de cor amarrona-
da. Trarsparéncia muito > profundidade. Chio de
leito areia clara. Na beira cinto de Nymphaceas; pou-
ca Tonina fluviatilis, nenhuma Eleocharis encontrada.

Igarapé N. N., 0.8 km ao norte do entroncamento da
estrada que vai a Maracana. 15-8-1953, 10 h. pH 4.7.
Temp. 23.6° C. Largura < 2 m. Profundidade
< 0.5 m. Correnteza + 0.3 m/seg. Agua clara,
muito ligeiramente olivdcea - verde - amarronada.
Transparéncia muito > profundidade. Chéo do leito
areia clara. Muita Tonina fluviatilis.

Igarapé N. N., 6.4 km ao leste do lugar Nova Olinda.
15-8-1953, 10 h. 30 min. pH 5.1. Temp. 24.3° C.
O igarapé forma a saida de uma depressao no terreno,
privada de vegetacdo arboérea original e cheia de
Nymphaceas, Eleocharis, Tonina fluviatilis, “algoddes”
de algas.

Igarapé Apetéua. 15-8-1953, 14 h. pH 4.7. Temp.
24.9° C. Largura 6-8 m. Profund. < 1 m. Corren-
teza < 0.05 m/seg. Agua clara, de c¢ér amarronada.
Transparéncia > profundidade. Chéo de leito areia
clara. Nymphaceas, Eleocharis.
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Igarapé Pau cheiroso. 16-8-1953, 9 h. 20 min. pH
4.9, Temp. 24.3° C. Largura 4-8 m. Profund. 3
m. Correnteza -+ 1/2 m/seg. Agua cristalina. Trans-
paréncia> profundidade. Chdo de leito areia amare-
lada, pouco pedregulho de arenito ferruginoso. Nym-
phaceas.

Igarapé do Juvéncio. 16-8-1953, 8 h. pH 4.7. Temp.
23.5° C. Largura 1-2 m. Profund. < 0.1 m. Cor-
renteza < 1/2 m/seg. Agua cristalina. Transparén-
cia muito > profundidade. Chdo de leito areia clara.
O igarapé vem de uma depressio maior de terreno,
cheia de igap6, Eleocharis, Nymphaceas, fetos, etc.
(ver fotos nuimeros e ), cuja agua estagnada é
usada para maceracdo da Malva. Na agua ligeira-
mente correnda da saida desta depressio Tonina flu-
viatilis.

Igarapé Inhangapi. 17-8-1953, 9 h. pH 5.1. Temp.
23.5° C. Largura 2-3 m. Profund. < 0.1 m. Cor-
renteza + 1/2 m/seg. Agua clara. Transparéncia mui-
to ~ profundidade. Chéo de leito areia e pedregulho
de arenito ferruginoso. Na beira Nymphaceas.

Igarapé N. N., 1.4 km ao sul da estrada Castanhal
— Quatro Bocas. 17-8-1953, 9 h. pH 4.7. Temp.
23.7° C. Largura £ 2 m. Profund. <. 0.5 m. Cor-
renteza + 0.7 m/seg. Agua muito ligeiramente tur-
va, talvés por causa da chuva ontem. Transparéncia
muito - profundidade. Chéo de leito areia e pedacos
de arenito ferruginoso. Tonina fluviatilis, na corren-
za “capim”,
Igarapé da Piranha. 17-8-1953, 9 h. 15 min. pH 4.6.
Temp. 23.4° C. Largura + 2 m. Profundidade
+ 0.1 m. Correnteza + 1/2 m/seg. Agua cristalina.
Transparéncia muito > profundidade. Chao de leito
areia e pedregulho de arenito ferruginoso. Nympha-
ceas, Tonina fluviatilis.

Rio Guama perto de Sao Domingos do Capim. 23 e
24-10-1953. pH 5.9 — 6.1. Ver: Tabela das andlises
d’agua.
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Rio Capim, - 10 km acima de sua boca para o Rio
Guama. 24.10.1953. pH 5.2. Ver: Tabela das ana-
lises d’agua.

Rio Bujaru + 1-2 km acima da sua boca para o Rio
Guama. Influéncia de dgua do Rio Guama pelo mo-
vimente das marés. 25-10-1953, 11 h., maré vasando.
pH 5.4. Temp. 28.3° C. Largura - 20-30 m. Profund.—.
Correnteza dependente das marés. Agua barrenta,
turva. Transparéncia + 0.20 m. Agua pura, clara
do igarapé encontra-se somente em bastante distan-
cia da boca rio acima. Margem de varzea consistindo
de sedimentos finissimos, moles.

Rio Guama perto do porto do Inst. Agronémico do
Norte, em Belém. Influéncia de agua salobras da
Baia do Guajara, pelo movimento das marés, 26-10-
1953, 15 h. (préamar). pH 6.2. Ver: Tabela das
analises d’agua.

Igarapé Corema, 9-11-1953, 10 h. pH 4.8. Temp.
25.7° C. Vem de um miritizal alagado depois forma
uma bacia de + 10 x 10 m, com profund. de até mais
de 1/2 m, com agua praticamente estagnada. Na saida
desta bacia: Largura + 1/2 m; Profund. + 0.05 m;
Correnteza + 0.3 m/seg. Agua clara, de cOr acima
da Placa de Secchi esverdeada. Transparéncia muito
~ profundidade. Chao na bacia areia fina, amarela.
Cheio de “algoddes” de algas verdes, na beira Nym-
phaceas. Nao se encontrou Eleocharis. Gastrépodes
presentes.

Igarapé N. N., 61.4 km ao norte de Capanéma.
9-11-1953, 11 h. pH 4.8. Largura + 1 m. Profund.
< 0.2 m. Correnteza 0 (ndo perceptivel). Igarapé
completamente cheio de algas e com muitas Nym-
phaceas. Gastropodes presentes.

Igarapé N. N., 58.6 km ao norte de Capanéma.
9-11-1953, 11 h. O igarapé vem de depressdo alagada
de terreno, com palmeiras Inaja e Miriti, e forma, na
saida deste igap6, uma bacia de + 20 x 20 m, com
agua praticamente estagnada. Descarga minima de
+ 1/2 litro/segundo. Na bacia muitos restos de Mal-
va macerada. Ndo se encontrou Eleocharis.
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Igarapé¢ N. N., 42 km ao norte de Capanéma.
17-11-1953, 10 h. 15 min. pH 5.5. Igarapé muito
pequenc em depressdo de terreno. Nao se encontrou
Eleocharis.

Igarapé N. N., 40 km ao norte de Capanéma.
17-11-1953, 10 h. pH 6.6. Em depressao de terreno,
cuja vegetacdo original fora derrubada. Largura 0.5.
— 1 m. Profundidade 0.05 — 0.1 m. Correnteza -~ 1/2
m/seg. Ndo se encontrou Eleocharis,

Igarapé Cipotéua. 17-11-1953, 10 h. pH 5.0. Em
depressd@o grande e aberta de terreno. Saida largu-
ra 1.5 m; profundidade &+ 0.1 m; Correnteza
+ 0.6 m/seg. Chao desta saida areia cOr de ocre.
Ao redor de téda a parte estagnada, tudo cheio de
Eleocharis. Na beira do corrego da saida precipita-
coes ferruginosas. Utriculariaceas. Apesar de pro-
longada procura nao se encontraram Gastropodos.
Igarapé N. N., 34 km ao norte de Capanéma.
17-11-1953, 9 h. 45 min. pH 6.2. Em depressao de
terreno com saida minima. Nao se encontrou Eleo-
charis.

Igarapé N. N., 30.5 km ao norte de Capanéma.
17-11-1953, 9 h. 30 min. pH 6.6. Em depressao de
terreno cheia de floresta. Largura + 6 m. Profund. <
0.5 m. Correnteza < 0.1 m/seg. Chéo de leito areia
clara, por causa da correnteza muito fraca, coberto
por muito detrito fino. Cheio de Malva. Nio se en-
controu Eleocharis.

Igarapé N. N., 27.3 km ao norte de Capanéma.
17-11-1953, 9 h. 15 min. pH 6.1. Em depressdo de
terreno cheia de floresta. Largura 1 — 4 m. Profund.
0.1-0.2 m. Correnteza < 0.6 m/seg. Chéo do leito
areia. Ndo se encontrou Eleocharis. Gastropodes
presentes.

Igarapé N. N., 26 km ao norte de Capanéma.
17-11-1953,9 h. pH 6.8. Em depressido de terreno com
palmeiras Assai. Largura = 2 m. Profund. 0.1-0.5
m. Correnteza minima. Chéo de leito areia clara,
por causa da correnteza muito fraca, coberto por de-
trito fino. Cheio de Malva.
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Rio Jabura. 13-11-1953, 12 h. pH 6.8. Largura 6-3
m. Profund. + 1/2 m. Correnteza + 1/2 m/seg.
Agua clara, esverdeada. Muita Malva para macera-
cdo dentro e ao lado da agua. Chao do leito areia
clara. Nio se encontrou Eleocharis. Gastropodes pre-
sentes.

Igarapé N. N., 22 km ao norte de Capanéma.
17-11-1953, 8 h. 45 min. pH 5.6. Em depressdo de
terreno com palmeiras Miriti. Largura + 3 m. Pro-
fund. < 0.5 m. Correnteza + 0.1 m/ seg. Agua
amarronada. Pouco Eleocharis na margem. Muita
Malva.

Igarapé N. N., 21 km ao norte de Capanéma.
17-11-1953, 8 h. 45 min. pH 5.0. Saida muito peque-
na de poco represado cheio de Malva. Largura desta
saida £ 0.5 m. Profund. + 0.05 m. Correnteza
+ 0.1 m/seg. Chio de leito areia cinzento-amarela.
Nio se encontrou Eleocharis. Gastrépodes presentes.

Igarapé N. N., 11.7 km ao norte de Capanéma.
13-11-1953, 12 h. 45 min. pH 5.0. Em depressao de
terreno com palmeiras Miriti. Muita Malva dentro e
ao lado da agua.

Igarapé N. N., 10.9 km ao norte de Capanéma.
13-11-1953, 13 h. pH 6.8. Grande depressao de ter-
reno com bastante adgua aberta, completamente es-
tagnada. Muito Eleocharis.

Rio Pacarema. 10-11-1953, de manha. pH 6.2. Alar-
gacdo deste rio em forma de um pogo com agua es-
tagnada, na qual justamente se lavou Malva mace-
rada. Gastropodes presentes.

Igarapé N. N.,, 8.7 km ao sudoeste de Sao Joao de
Pirabas. 10-11-1953, de manha. pH 5.0. Igarapé pe-
queno que vem de uma depressdo de terreno com
Miritizal e Caranasal encharcado. Saida largura
0.5-1 m. Profundidade + 0.05 m. Correnteza
+ 1/2 m/seg. Chéo de leito areia fina, amarela cla-
ra. Temp. 25.5° C. Agua cristalina. Nymphaceas,
Utriculariaceas. Gastrépodes presentes.
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Igarapé N. N., 11.9 km ao sudoeste de Sido Joao de
Pirabas. 10-11-1953, de manha. pH 5.0. Temp. 25.3°
C. Em depressdo encharcada com palmeiras Carana
e Assai, e com uma alargacfo aberta da agua de +
5 x 5 m de superficie e de << 1/2 m de profundidade,
cheia de plantas aquaticas. Agua completamente es-
tagnada, cristalina. Transparéncia muito - profun-
didade. Chao consistindo de areia de quartzo amare-
lada, fina até mais grossa. Ndo se encontrou Eleocha-
ris. Gastrépodos presentes.

Rio Axindéua. 10-11-1953, de manha. pH 6.5.
Temp. 24.5°C. Largura < 4-5 m. Profund.
< 0.5 m. Correnteza = 1/2 m/seg. Agua cristalina.
Transparéncia muito > profundidade. Chdo de leito
areia fina amarelada, localmente também pedacos de
arenito ferruginoso, aparentemente in situ. Leito de
igarapé na maior parte sombreado. N&do se encontrou
Eleocharis. Gastropodes presentes.

Igarapé do Miritisal. 11-11-1953, de tarde. pH 4.6.
Pequeno corrego em depressao de terreno com miri-
tisal.

Igarapé do Major. 11-11-1953, 16 h. pH 5.8. Temp.
25.7° C. Largura = 3 m. Profund. £ 0.1 m. Corren-
teza + 0.4 m/seg. Agua clara. Transparéncia muito
> profundidade. Chao do leito areia amarela. Gas-
tropodes presentes.

Igarapé N. N., 13.5 km ao leste do lugarejo Derru-
bada. 11-11-1953, 16 h. 30 min. pH 4.5. Agua es-
tagnada em depressdo de terreno.

Rio Urindéua. 11-11-1953, 16 h. 30 min. (baixa-mar
no oceano) e 12-11-1953, 12 h. (préamar no oceano) .
PH 7.1 e 6.9. respectivamente. Temp. 27.1° C. e 25.8°
C., respectivamente. Largura + 6 m. Profundidade
+ 0.5 m. Correnteza dependente das marés, porém,
atualmente ndo enchendo. Agua clara, amarronada.
Transparéncia muito - profundidade. Chéao de leito
areia amarela clara. Na beira muitos carangueijos
(Uca sp.), por isso, talvez, temporiamente influéncia
de agua salobra, mesmo ndo sendo atualmente de-
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termindvel quimicamente. Na beira nem Avicennia
nem Rhizophora. Gastropodes presentes.

Igarapé N. N., 18.8 km ao leste do lugarejo Derru-
bada. 11-11-1953, 17 h. pH 6.3. Agua estagnada em
depressao de terreno com a vegetacao original elimi-
nada. Agua de aspecto escuro (marron?). Grandes
acumulacoes de hastes defibradas de Malva na beira.
Nymphaceas.,

Igarapé N. N., 19.3 km ao leste do lugarejo Derru-
bada. 11-11-1953, 17 h. pH 5.0. Pequeno igarapé em
depressao de terreno com palmeiras Carand e Miriti.
Agua quase estagnada, clara.

Igarapé N. N., 21.0 km ao leste do lugarejo Derru-
bada. 11-11-1953, 17 h. 15 min. pH 6.5. Em depres-
sdo de terreno com palmeiras Miriti. Agua estagnada,
amarronada.

Igarapé N. N., 1.3 km ao oeste de Quatipuri.
13-11-1953, de manha. pH 6.7. Em depressdo de ter-
reno com muitas palmeiras Assai. Correnteza muito
lenta. Agua clara.

Igarapé Siquiribinho. 13-11-1953, de manhéd. pH 5.0.
Largura + 2 m. Profundidade 0.05-0.1 m. Corrente-
za + 0.2 m/seg. Agua cristalina. Transparéncia mui-
to > profundidade. Em depressdo de terreno com
palmeiras Miriti e Carana. Chao de leito areia ama-
rela, precipitacoes ferruginosas. Nymphaceas, Cype-
raceas, nao se encontrou Eleocharis. Apesar de pro-
cura intensa nao se acharam Gastrépodes, os quais,
porém, segundo informacGes de um morador da re-
dondeza, devem ocorrer 4 noite (?). Este igarapé
aflue ao:

Rio Siquiribao. 13-11-1953 de manhid. pH 6.1.

Largura + 3 m. Profundidade + 0.5 m. Correnteza

+ 1/2 m/seg. Agua cristalina. Transparéncia muito
S profundidade. Em depressdo de terreno com pal-
meiras Assai. Chédo do leito areia clara. Ndo se en-
controu Eleocharis. Gastrépodes presentes.

Rio Soares. 13-11-1953, de manhd. pH 5.7. Em bo-
nito Mirisital (ver Foto n.° ), com saida de lar-
gura + 1 m, profundidade + 0.05, m. Correnteza
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+ 1/2 m/ seg. Agua cristalina. Chio do leito areia cla-
ra. Em cima da agua estagnada aberta muitas folhas
de Nymphaceas; nao se encontrou Eleocharis. Gas-
trépodes presentes.

Igarapé Salgado. 13-11-1953, de manha. pH 6.9.
Largra + 3 m. Profundidade <. 0.5 m. Correnteza
neste lugar de exame quase 0. Em outro lugar
largura + 2 m, profundidade 0.05-0.1 m, corren-
teza + 1/2 m/seg. Agua clara. Transparéncia mui-
to > profundidade. Chéo do leito areia clara e barro
branco, mole. Nao se encontrou Eleocharis. Gastro-
des presentes. Bem perto a este igarapé corre o
Igarapé Trés Antas. 13-11-1953, de manha. pH 6.5.
Largura + 3 m. Profund. + 0.5 m. Correnteza pra-
ticamente 0, por causa de a 4gua ser represada para o
servico de maceracao e de lavagem das fibras de Mal-
va. Em depressio de terreno com palmeiras Assai.
Agua clara. Transparéncia > profundidade. Nao se
encontrou Eleeocharis. Gastropodes presentes.
Igarapé N. N., 15.5 km ao leste de Capanéma.
13-11-1953, & tarde. pH 6.2. Largura 1-2 m. Pro-
fund. 0.05-0.2 m. Correnteza <. 0.3 m/seg. Agua
cristalina. Transparéncia muito - profundidade.
Chéo do leito areia amarela. Nao se encontrou Eleo-
charis.

Igarapé N. N., 22.2 km ao leste de Capanéma.
13-11-1953, & tarde. pH 5.7. Largura 2-3 m. Pro-
fund. 0.1-0.2 m. Correnteza 0.1-0.2 m/seg. Agua
cristalina. Transparéncia muito < profundidade.
Chéo do leito areia amarela. Nao se encontrou Eleo-
charis.

Igarapé N. N., 24.3 km ao leste de .Capanéma
13-11-1953, a tarde. Pequeno cérrego. pH 5.2.

Rio Quatipura. 13-11-1953, a tarde. pH 5.8. E exa-
minado também em 14-11-1953, 10 h. pH 5.8. Temp.
24.0° C. Largura 8-12 m. Profund. 0.5-1.5 m.
Correnteza <~ 1 m/seg. no “canal”; fora do mesma
em geral somente + 0.1 m/seg. Agua clara, verde-
olivacea. Transparéncia > profundidade. No leito
seixos rolados de quartzo de tamanho até maior do
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que uma mao fechada, e granito crescido. Nao se
encontrou Eleocharis.
Igarapé N. N., 30.1 km ao leste de Capanéma.
13-11-1953, a tarde. Corrego pequeno. pH 5.7.
Igarapé do Aterro. 13-11-1953, & tarde. pH 5.9. Foi
examinado também em 14-11-1953, 9 h. Temp.
23.9° C. pH 5.9. Grande depressao de terreno com
4gua artificialmente represada e com saida com for-
te corrente por baixo da estrada de rodagem. Tudo
cheio de Malva para maceracdo. Agua clara, esver-
deada.
Igarapé N. N., 42.9 km ao leste de Capanéma.
13-11-1953, a tarde. Pequeno corrego em depressao
de terreno com muitas palmeiras Assai. Nympha-
ceas. Na 4dgua muita Malva para maceracdo. pH
4.5.
Igarapé do Ferreira. 14-11-1953, 8 h. pH 4.7. Temp.
23.7° C. Largura 4-6 m. Profunidade + 0.5 m.
Correnteza + 0.1 m/seg. Agua clara. Transparéncia
muito > profundidade. Ch&o do leito areia grossa.
Corre em depressao de terreno. Nymphaceas. Toni-
na fluviatilis. Nao se encontrou Eleocharis.
Igarapé N. N., 54.9 km ao leste de Capanéma.
13-11-1953, a tarde. Igarapé pequenissimo. ph 4.6.
Braco do Igarapé do Garrafao. 16-11-1953 + 17 h.
pH 5.7. Pequeno acude com agua estagnada e com
saida (descarga) sOmente minima. Muito Elocha-
ris. Gastrépodes presentes.
Igarapé Capanéma. 14-11-1953, 12 h. pH 7.0,
Temp. 29.4°C. Largura + 3 m. Profundidade
+ 0.3 m. Correnteza = 0.2 m/seg. Agua clara.

Transparéncia muito <. profundidade. Corre em de-

-

pressdo aberta, de terreno privada de vegetacdo ar-
borea e arbustiva original. Cheio de plantas aqua-
ticas verdes. Nao se encontrou Eleocharis. Gastro-
podes presentes.

Igarapé N. N., 14.8 km ao sudoeste de Capanéma.
14-11-1953, 13 h. pH 6.1. Largura <. 2 m. Profund.
0.05-0.1 m. Correnteza + 0.2 m/seg. Agua crista-
lina. Transparéncia muito - profundidade. Chao
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de leito areia amarela. Nado se encontrou Eleocharis.
Gastropodes presentes.

Igarapé N. N., 31.7 km ao norte de Qurém. 14-11-1953,

a tarde. pH 5.7. Largura + 1 m. Profund. 0.05-0.1
m. Correnteza + 0.1 m/seg. Agua clara. Transpa-
réncia muito -. profundidade. Corre em depressao
de terreno. N&o se encontrou Eleocharis.
Igarapé¢ N. N., 29.8 km ao norte de Ourém.
14-11-1953, a tarde. pH 5.7. Largura + 2 m. Pro-
fund. + 0.1 m. Correnteza quase 0. Agua clara.
Trasparéncia muito - profundidade. Néo se encon-
trou Eleocharis.
Igarapé N. N., 28.2 km ao norte de Ourém.
14-11-1953, a tarde. pH 6.7. Largura 4-5 m. Pro-
fundidade <. 0.5 m. Correnteza < 0.1 m/seg.
Agua clara. Transparéncia muito < profundidade.
Chio de leito areia. Muita Malva para maceracio
dentro e ao lado do igarapé. Nio se encontrou Eleo-
charis.

Rio Caeté. 14-11-1953, a tarde. pH 5.4. Largura +
8 m. Profund. < 0.5. Correnteza £+ 1 m/seg.
Agua cristalina, de tom ligeiramente esverdeado.
Transparéncia muito < profundidade. Chao de leito
seixos rolados grossos, até o tamanho de uma maéo
fechada, geralmente de quartzo, raras vézes também
de arenito ferruginoso. No barranco da margem en-
contra-se muito destes seixos rolados grossos de
quartzo. Dentro d’agua muita Malva para macera-

¢do. Nymphaceas. Nao se encontrou Eleocharis.
Igarapé da Agua Branca. 14-11-1953, a tarde. pH 5.4.
Largura + 6 m. Profundidade + 0.5 m. Correnteza
+ 0.4 m/seg. Agua cristalina de tom ligeiramente
esverdeado, igual & a4gua do Rio Caeté. Chéo de leito
areia. Eleocharis presente.

Rio Capitéua. 14-11-1953, 4 tarde. pH 5.6. Largura +
6 m. Profundidade + 0.5 m. Correnteza + 0.7
m/seg. Agua cristalina, de cor verde-olivicea. Trans-
paréncia muito <. profundidade. Chéo de leito areia
€ pouca quantidade de seixos rolados.
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(92)

(93)

(94)

(95)

(96)

(97)

Rio Capitéua. 15-11-1953, 8 h. pH 5.1. Temp. 23.7°
C. Largura = 8-10 m. Profundidade 0.5-1 m.
Correnteza < 1 m/seg. Agua cristalina. Transparén-
cia muito > profundidade. ChZo de leito areia gros-
fa e muitos seixos rolados grossos, do tamanho até
de uma mao fechada, de quartzo. Ao lado do leito
e dentro d’agua muita Malva para maceracdo. Nao
se encontrou Eleocharis.

Rio Guama em Qurém. 16-11-1953, 9 h. 30 min.
pH 6.0. Temp. 28.4° C. Largura + 40 m. Pro-
fundidade + < 5.40 m. Correnteza + 1/2 m/seg.
Agua muito clara. Transparéncia + 2 m. Chdo do
leito em pouca distancia da beira consistindo de sei-
x0s rolados grossos.

Cabeceira do Rio Peixe Boi em Bonito. 16-11-1953, a
tarde. pH 5.9. Largura + 6 m. Profundidade 0.2 -
0.3 m. Correnteza <. 1 m/seg. Agua cristalina.
Transparéncia muito > profundidade. Chdo de leito
areia amarela clara. Nao se encontrou Eleocharis.
Gastrépodes presentes.

Igarapé do Cumaru. 16-11-1953, & tarde. pH 5.9.
Largura + 3 m. Profundidade 0.1-0.2 m. Corren-
teza + 0.2 m/seg. Agua cristalina. Transparéncia
muito - profundidade. Chéo de leito areia amarela
clara. Néo se encontrou Eleocharis. Gastropodes pre-
sentes.

Igarapé da Panela. 16-11-1953, & tarde. pH 6.5.
Largura + 3 m. Profundidade < 0.5 m. Correnteza
+ 0.3 m/seg. Agua cristalina. Transparéncia mui-
to > profundidade. Chéo do leito areia amarela
clara. Nao se encontrou Eleocharis. Gestropodes pre-

sentes.

Igarapé N. N., 26 km ao sul de Bonito. 16-11-1953, &
tarde. pH 7.0. Largura 1-2 m. Profund. + 0.05 m.
Correnteza + 0.2 m/seg. Agua clara. Transparén-
cia muito > profundidade. Chéo do leito areia ama-
rela clara. Nao se encontrou Eleocharis. Gastrépodes
presentes.



P1 Poco cavado no quintal do Hotel Sdo Benedito na Vigia.
12-8-1953, 7 h. pH 6.4. Temp. 26.4° C. Profund. do
poco até ao nivel d’agua + 4 m. Agua poluida pelo
esgbto (fossa das privadas em pequena distancia!).
Ver: Tabela das anéilises quimicas das aguas.

P2 Poco cavado em Maracana. 15-8-1953, a tarde. pH
4.9. Profundidade do poco até ao nivel d’agua + 10
m. Poco situado a mais ou menos 100 m de distancia
da beira de barranco do Rio, que aqui conduz agua
salobra.

P3 Poco cavado no Central-Hotel em Igarapé-Acu.
15-8-1953, 8 h. pH 5.7. Temp. 25.3° C. Profundidade
do pogo até ao nivel d’agua + 16 m. Agua aparente-
mente poluida pelo esgoto (fossas das privadas em
pequena distancia). Ver: Tabela das analises quimi-
cas das aguas.

F  Fonte do Carana em Salinoépolis, 9-11-1953, 9 h.
pH 4.5. Temp. 28.8° C. Producdo da fonte atual-
mente + 1/4 litro/segundo. Agua cristalina. Ver:
Tabela das analises quimicas das aguas.

B — Aguas da regido da Série das Barreiras

A parte ocidental da Zona Bragantina consiste, como te-
mos visto, dos sedimentos plioceno-pleistocénico de dgua doce
da Série das Barreiras. Também na orla oriental da Zona
Bragantina reaparecem as mesmas camadas.

Os igarapés e pequenos rios (1) — (37) e (79) — (81)
como também os pogcos P 1 — P 3 da lista acima, pertencem
a esta regido. O pH de todas estas aguas (com excecdo dos
dois pocos P 1 e P 3) oscila somente entre 4,2 e 5,5, sendo que
78 casos extremos sdo, porém, alcancados somente cada vez
por uma tunica agua, enquanto que 28 destas 41 aguas, exa-
minadas (inclusive poco P 2), demonstram um pH de 4,5 a 4,7.

Na seguinte tabela ntimero 1, sdo compostos os resultados
das analises quimicas das dguas de 8 igarapés e de dois pocos
desta zona geolégica.

Dos quimismos de todas estas aguas (com excecdo outra
vez, dos dois pocos), resulta um quadro bem uniforme, da
mesma forma como ja mostraram os valores de pH: uma
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pobreza geral, extraordiniria em sais inorgénicos dissolvi-
dos como também valores muito baixos de pH, caracterizam
tédas estas aguas, que se encontram desta forma em plena
coincidéncia com tédas as outras aguas das extensas cama-
das da Série das Barreiras da baixa Amazodnia. (cf. SIOLI,
1950, 1954 b, BRAUN 1952). Da mesma forma, como néo se
pode fazer, na base geologica ou litolégica uma separacao
desta regido como “quartenario antigo” (pleistoceno, Forma-
cdo Para), da Série das Barreiras (terciario, plioceno) (vér
OLIVEIRA & PETRI, 1952), uma tal subdivisio é também
impossivel por causa de razoes hidroquimicas.

A pureza quimica e pobreza das aguas desta regiao da
baixa Amazénia ja foi tratada e discutida por extenso na
literatura acima citada, de maneira que aqui néo se neces-
sita uma repeticdo. Somente seja outra vez acentuado que
éste quimismo caracteristico, deve ser compreendido também
como expressao da pobreza dos solos desta regido, que foi
descrita no segundo capitulo déste trabalho.

Os dois pocos nos hotéis de Vigia e em Igarapé-Acu (P 1
e P 3), mostram, porém, um pH consideravelmente mais alto
e um quimismo parcialmente bem diferente, mas que se ex-
plicam por si mesmo: os valores muito altos de cloretos e de
nitratos, aos quais juntam-se num dos casos também, ainda
quantidades bastantes de fosfato ,provam nitidamente, a po-
luicdo déstes pocos por esgdtos organicos — como entio
as fossas das privadas dos hotéis se encontravam de fato em
ambos os casos, em somente poucos metros de distédncia (mais
ou menos 5 resp. mais ou menos 10 m) dos pocos. Que ape-
sar disso as aguas déstes pocos, estdo sendo usadas nos ho-
téis como agua potavel, sem ser préviamente fervida, estd
escrito numa outra folha, ndo naquela das condicoes na na-
tureza da nossa regido, até onde entrou aqui a civilizacdo em
forma de colonizacdo mais intensiva e populacdo mais den-
sa. Para quaisquer conclusoes que partem do quimismo das
aguas, sobre as condigcoes naturais daquela zona, tais pocos
dentro das povoacoes, naturalmente, ndo podem ser mais to-
madas em consideracdo — da mesma forma como eu, nas
viagens posteriores na Zona Bragantina, evitei apds esta ex-
periéncia, de continuar a beber a dgua oferecida pelos hotéis.
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Também os igarapés de dgua “preta” mais ou menos
marrons, (17) e (29) (Igarapé 61 km ao norte de Casta-
nhal respec. 2. Igarapé Caripi) merecem um curto comen-
tario, pois éles distinguem-se em alguns caracteristicos qui-
micos um pouco dos igarapés de aguas cristalinas, geralmen-
te comuns, apesar da pobreza geral em sais dissolvidos, ser
a mesma.

Correspondente & cOr da agua marron, o consumo de
KMn04 é bem mais alto, como era de esperar (maior teor em
substancias de humus). Notaveis sdo, porém, os tracos de alu-
minio existentes naquelas aguas. A significacdo dos mesmos
em aguas amazobnicas ja foi tratado pormenorizadamente em
outros lugares (SIOLI 1954 c, 1955 a). Também aqui, pois, te-
mos que concluir que, nos solos das cabeceiras déstes igara-
pés, decorrem principalmente processos de podsolizagao, que
podem ser caracterizados em geral, como emigracéo de alu-
minio e de ferro, ficando estaciondrio o acido silicico. Cor-
respondentemente, encontra-se, no igarapé de agua preta mui-
to pronunciada (17), além dos tracos de aluminio, também
um valor de ferro mais alto do que comum nas aguas dessas
zonas, e um valor consideravelmente mais baixo para o acido
silicico.

Este igarapé de agua preta tipica, confirmava a obser-
vacdo feita ja anteriormente (SIOLI 1955 a) que, na agua
preta, o nitrogénio aparece em forma reduzida, como amo-
niaco, e ndo oxidado para nitrato, como nas adguas cristalinas.

No 2.° jgarapé Caripi (29) temos que tratar somente
com uma formacédo muito fraca e incompleta de agua preta.
Provavelmente trata-se somente de uma pequena mistura de
agua preta a um dos comuns igarapés de agua cristalina;
nésse sentido fala também a presenca de uma pequena quan-
tidade de nitratos que falta por completo em aguas pretas
tipicas. O pH um pouco mais alto déste igarapé pode ser
compreendido pela quantidade pequena de acido carbonico
livre,

Um caso extremo de uma 4gua preta, que pertence, sem
duvida, a um solo podsolico, quer dizer, a uma areia esbran-
quicada, representa a dgua estagnada de cér marron escura,
4 qual, durante a estacdo chuvosa, cobre 0s campos arenosos
naturais da Vigia até uma altura de mais ou menos 1/2 me-
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tro .O senhor professor Dr. Paul Ledoux, botanico do Insti-
tuto Agronémico do Norte, em Belém, Para, teve a gentileza
de trazer ao autor, em maio de 1953, uma amostra desta
agua; também aqui quero expressar a €le, os meus sinceros
agradecimentos.

As determinacodes a serem feitas, necessariamente, in loco,
como as de temperatura, pH 02 dissolvido, C02 livre, natural-
mente ndo podiam ser executadas nesta amostra. Também a
determinacdo de nitrato, ndo podia ser feita, pois nao havia
uma amostra separada, conservada por adicdo de sublimado.

Mas também assim, os tracos tortes de aluminio, o valor
alto de amoniaco, como a quantidade minima em acido silicico
dissolvido, sdo, de uma maneira bem nitida, muito caracteris-
tico para aguas provenientes de podsols amazonicos.

Resta somente a pergunta se os solos dos quais provem
o igarapé (17) e os dos campos perto da Vigia, anualmente
alagados pela agua preta tipica, devem ser considerados como
pertencentes & Série das Barreiras.

Observacdes anteriores no Rio Negro e no Rio Arapiuns,
monstraram que a formacéo de aguas pretas e, com ela, de
podsols, na Amazonia, ndo é ligada exclusivamente a um de-
terminado subsolo geolégico-mineralégico. Desta forma a
questdo levantada, ndo pode ser respondida, pelo ponto de
vista geoldgico-mineralogizo.

Razbes geograficas, porém, parecem reforcar a hipdtese
que, aqui n&o se trata de produtos arenosos de lavagem dos
sedimentos da Série das Barreiras, mas da areia de antigas
dunas da costa do mar. Pois, os campos da Vigia, como tam-
bém o igarapé (17), se encontram na proximidade da atual
linha de costa, e, além disso, hd mais outros trechos de tal
areia branca em pequena distancia da costa, por exemplo,
perto de corpo dagua (63) (vér cobertura para mapa n.° 1,
ao sul de Salinopolis), mas ndo mais para dentro da regido.
E, mais, como veremos, também na zona da Formacido Pi-
rabas, aparecem na proximidade da costa, e somente ali, al-
guns igarapés com fracos de aluminio, os quais, talvez, mes-
mo ndo se tratando de verdadeiras aguas pretas, talvez pos-
samos compreender como expressdo de formacoes podsolicas
nas regides das suas cabeceiras, nas quais as camadas Pira-
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bas e talvez também camadas da Série das Barreiras, situa-
das acima daquelas, sejam sobrepostas pelas areias esbran-
quicadas de antigas dunas costeiras.

C. Aguas da regiao da Formacao Pirabas

Bem diferente das dguas uniformemente pobres, nos seus
quimismos, e acidas de regido da Série das Barreiras, apre-
sentam-se os igarapés na regido da Formacao Pirabas, que
seguem em direcao ao leste.

J4 no ano de 1951, constatou-se, num estudo preliminar,
que, ao leste de Belém (Para), em direcio a Capanema, par-
tindo de uma certa zona, o pH dos igarapés comeca a subir
até alcancar uma altura de pH 7.2, quer dizer, até a valores
descomuns para condicoes amazonicas. O resultado daquele
estudo foi representado num esbéco de mapa, e também duas
analises hidroquimicas de tais aguas, mais noutras ja foram
comunicadas num volume anterior déste mesmo boletim
(SIOLI, 1951 b). Para facilitar a comparacao dos resultados
déste novo estudo, e para completa-los com os resultados pri-
meiros, sejam repetidos aqui, o esboco de mapa e a tabela
das anilises hidroquimicas (mapa n.? 5 e tabela n.° 2).

Nas investigacoes do ano de 1953, os corpos dagua (42)
— (73), — (82) — (87), (93) — (96) e a fonte F, pertencem
a4 regido da Formacdo Pirabas. Também nesta série de exa-
mes, em t6éda parte dentro desta regido geolégica, constata-
ram-se 4guas com valores de pH mais altos, até a um pouco
acima do ponto neutro. Entretanto, os valores de pH, em ab-
soluto, néo séo uniformes, mas acham-se todos os valores en-
tre pH 7.1 e pH 4.5, quer dizer, até & acidez comum das 4guas
da regifio da Série das Barreiras.

Na tabela n.° 3 foram compostas as analises hidroqui-
micas de 5 igarapés ou pequenos rios, respectivamente, como
também de uma fonte da regifio da Formacéo Pirabas, de ma-
neira que éstes corpos dagua representam por assim dizer,
amostras tipicas das 4guas daquela zona.

Como diferenga mais importante entre estas 4guas e as
da Série das Barreiras encontramos teores mais altos em
CO2 — Bicarbonato. Estes provocam o pH mais alto das
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aguas, pois, como demonstra o grafico, Fig. n.° 2, o pH de
todas as aguas na zona de Formacdo Pirabas — mas somente
aqui em tal maneira — é determinado exclusivamente pelo
sistema de tampao acido carbénico — Bicarbonatos.

Também a dureza, nas aguas dos igarapés, é, aqui, geral-
mente um pouco maior do que na regido da Série das Bar-
reiras, porém, a diferenca ndo é tdo notavel.

Muito pronunciadas, entretanto, foram estas diferencas
no teor em Bicarbonato e na dureza nos dois igarapés da re-
gido da Formacdo Pirabas, examinados em 1951 (cf. tabela
n.° 2). A razao déste fato, é que os valores encontrados na-
quele tempo eram tao mais altos. do que os encontrados em
1953, nos outros igarapés desta mesma regido geologica, con-
siste, provavelmente, menos numa diferenca do subsolo (mes-
mo sendo que justamente perto de Capanema as camadas de
calcareo se acham quase na flor da terra mesma, de maneira
que, aqui, havera também um contacto mais intimo das aguas
dos igarapés com o calcareo), do que na séca excepcional e
anormalmente longa do ano 1950/51. Enquanto em anos
normais, a estacdo chuvosa, na Zona Bragantina, comeca em
dezembro até, o mais tarde, ao fim do ano, no ano de 1951, o
seu inicio estava atrazado por mais ou menos 3 méses. So-
mente durante a visita em marco de 1951, foi que caiu a pri-
meira chuva desde hd alguns meéses, mas também, esta foi
somente um ligeiro chuvisco, que nem abateu a poeira na
estrada de rodagem. A maioria dos cursos dagua estava séca
naquele tempo. Plantacoes morreram por falta dagua, e, o
nivel da agua subterrinea, tinha descido bastante, como se
fez notar nos poécos. As verdadeiras chuvas comecaram so-
mente pouco apds a visita, para o fim de marco de 1951, de
maneira que os quimismos encontrados nos dois igarapés, re-
presentam valores extremos, anormais e excepcionais.

Nos igarapés que, naquele tempo da visita, em marco de
1951 jainda conduziam agua, como era o caso nos dois exami-
nados, deve ter-se tratado, pois, de agua subterrianea das ca-
madas mais profundas do solo, quer dizer, de 4guas com con-
tacto mais intimo com os depésitos de calcareo e sem diluigao
qualquer por agua da chuva. Esta circunstancia explica a di-
ferenca notavel entre os quimismos do Igarapé Salgado e do
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Igarapé do Garrafdo, em marco de 1951, e os dos igarapés da
Formacdo Pirabas, em novembro de 1953,

Limitando-nos nas pesquisas de novembro de 1953, en-
contramos, também dentro déste periodo de observacao muito
curto (9 a 17 de novembro de 1953), diferencas bastante gran-
des nos quimismos e nos valores de pH entre os diversos iga-
rapés da mesma regido da Formacdo Pirabas.

Como os casos de pH mais alto e de maiores valores de
CO2 — Bicarbonatos e de dureza expressam, aqui, o contacto
das 4guas com as camadas de calcareo Pirabas, da mesma
forma, a desuniformidade nas alturas déstes valores na re-
gido inteira é, naturalmente, causada pelas diferencas na in-
tensidade ou mesmo, pela presenca e auséncia de contacte
com o calcareo do subsolo, quer dizer, por diferentes profun-
didades, nas quais se acham, no solo, as camadas de calca-
reo, condicionadas pela ondulaciao destas camadas e pela es-
pessura variavel da cobertura por sedimentos da Série das
Barreiras, e/ou pela presenca ou auséncia de uma camada
impermeével, que sobreponha o calcareo, ou pela existéncia
de cortes verticais nesta ultima.

Uma explicagdo de desuniformidade por influéncias me-
teorolégicas momentaneas, ndo pode ser tomada em consi-
deracdo, sendo que o tempo era bem estivel durante todo o
periodo da viagem. Somente nos dias 14 e 15 de novembro de
1953, cairam algumas chuvas curtas em Ourém. no Rio Gua-
ma; fora disso, reinava tempo séco durante o tempo inteiro.

Tddas as investigacGes, também aquelas na regido da
Série das Barreiras, em agosto de 1953, foram feitas proposita-
damente, na estacdo séca. Desta maneira, a percentagem em
agua subterranea, pura, saindo de fontes ou dos horizontes
de fontes cortados e abertos nas baixas do terreno, deve ter
sido bastante alta em todos os igarapés, e a “falsificacdo” dos
quimismos das 4dguas, pelas quantidades de chuvas do clima
amazonico, deve ter sido reduzida ao minimo possivel, sem
que se trate das condicdes extremas de uma séca néo natural
€ muito mais prolongada do que as estacdes sécas normais,
como foi 0 caso, em marco de 1951.

E interessante notar que em alguns dos igarapés (160),
(162), (64), como também na Fonte Carani (F), da regido
da Formagdo Pirabas, encontram-se pequenas quantidades de
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aluminio, sem que se trate, néste caso, de aguas pretas. Como
ja foi mencionado, todos estes corpos dagua, situados na pro-
ximidade da costa do mar (da mesma forma como os iga-
rapés, contendo aluminio nas suas aguas, da regiao da Série
das Barreiras), onde, se observou que o solo é mais claro e
mais arenoso do que nas partes mais centrais da Zona Bra-
gantina e, as vézes, consiste mesmo de acumulacoes de pura
areia branca. Deve se concluir que, aqui, aconteceu uma su-
perposicéo da base de camadas Pirabas, e, talvez, também dos
sedimentos da Série das Barreiras, que cobrem as primeiras,
por antigas dunas costeiras, e que a antiga areia de dunas,
pelo menos nas baixas do terreno, constantemente umidas,
como nas cabeceiras dos igarapés, se desenvolve em direcao
a areias esbranquicadas, sempre mais puras. Aqui, pois, a
agua contendo aluminio, porém, nac preta, seria composta
de dois componentes: de agua de solo, da areia esbranquica-
da que € originariamente 4cida e contem aluminio, e da agua
subterranea de camadas mais profundas, de solo (ou subsolo),
a qual deve o seu maior teor em bicarbonato e o seu pH mais
alto, ao contacto com o calcéreo e gue se misturou & primeira.

Parece estranho, nas andalises fdlas dguas, que, néstes iga-
rapés com pH mais alto do que ocorrer na regidao da Série
das Barreiras, o teor em éacido salicico dissolvido nao é au-
mentado, de modo algum, uma situacao que é bem diferente
daquela que foi encontrada nas aguas mais neutras nas fai-
xas de Carbonifero da baixa Amazonia (SIOLI 1949, e dados
ainda nao publicados do autor). A explicacdo déste fato curio-
so deve ser a seguinte: enquanto que nas faixas de Carbonife-
ro da baixa Amazonia, na sua totalidade, o solo, consiste
de produto de desintegracao de rocha matriz, como Diabasio,
calcareo, etc., temos que tomar em consideracao, na regido
da Formacao Pirabas, que a agua do solo, a qual nés exa-
minamos depois da sua saida nos igarapés, representa pri-
meiramente as condicoes quimicas nas camadas da Série das
Barreiras, que sobrepdem as outras, de maneira que ela seja
acida e pobre em Si02 dissolvide. Somente depois ela entra
em contacto com o calcareo Pirabas, e uma parte de seu aci-
do carboénico livre elui bicarbonato, do calcireo. Néste pro-
cesso, porém, nao se pode proceder um enriquecimento da
agua em 4acido salicico dissolvido.
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Notavel é, além disso, que também nas dguas desta For-
macédo Pirabas, que é de origem marinha, ndo aparecem
nenhum sulfato. A falta de sulfato em quase toédas as dguas
amazdnicas — com excecdo de algumas aguas nas faixas do
Carbonifero da baixa Amazdnia (SIOLI 1949, BRAUN 1952)
— ja foi mencionada em SIOLI 1954 b, onde se relacionava
especialmente ao trabalho de BEAUCHAMP (1953), que cons-
tatara uma semelhante auséncia e uma semelhanet pobreza
também em &4guas da Africa oriental e que fez comentarios
sobre essa descoberta, que sdo interessantes, especialmente
para a agronomia.

Esta extrema pobreza em sulfato, também nas dguas da
regiao da Formacéao Pirabas, é relacionada, num modo natu-
ral, a composicao quimica das camadas Pirabas, moérmente
das camadas de calcareo dentro das mesmas, pelo contacto
com as quais as aguas se enriquecem com bicarbonatos e com
calcio (dureza). Das partes da agua que provem dos sedi-
mentos da Série das Barreiras, que cobrem as camadas Pi-
rabas, a falta de sulfatos ja é conhecida, como temos visto.

Na ocasido de viagem de estudos, em Marco de 1951, a
uma pequena seccdo da Zona Bragantina (estrada de roda-
gem Belém-Capanéma), trouxeram-se de uma caieira perto
de Capanéma, duas amostras de calcareo que, ali, quase che-
ga a superficie da terra. O quimico-industrial sr. Jodo Pedro
de Oliveira Filho, teve a gentileza da analizd-los no labora-
tério quimico do Instituto Agrondémico do Norte. Os resulta-
dos destas andlises, sejam aqui em seguida repetidos, citados
de SIOLI 1951 b, p. 68. Na amostra designada como “B”,
trata-se de uma parte mais profunda das camadas (mais ou
menos 4 m), com um calcareo amarelado e mais mole; a amos-
tra designada com “C”, provem de uma camada superficial,
branca e dura. As camadas de calcareo comecam, néste lugar,
J& mais ou menos 1/2 metro abaixo da superficie da terra.

Analise do calcareo Pirabas ,da vizinhanca de Capanéma,
€xecutado pelo quimico-industrial sr. Jodo Pedro de Oliveira
o:
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100.3190 100.6543

Imaginando nés, segundo os resultados das analises das
dguas, as quantidades de Ca e de C02 — Bicarbonatos que
das camadas de calcareo passaram para dentro das aguas,
torna-se imediatamente compreensivel que a porcentagem so-
mente minima de sulfato no calcareo do sub-solo nem pode
fazer se aparecer nas aguas, espezialmente nas nossas ana-
lises das aguas, cujo método (quantitativo) de prova para
presenca de sulfatos, indica somente quantidades de S04” aci-
ma de 2 mg/litro.

D. Aregiao do arqueano do complexo fundamental cristalino

A parte oriental da Zona Bragantina, uma faixa entre
as cidades de Capanéma e de Braganca, é ocupada pelo com-
plexo fundamental cristalino, da época do arqueano, quer di-
zer, o subsolo consiste em gneisses, granitos e pegmatitos da-
quele periodo geolégico. Desta maneira, p. e., aparece o gra-
nito no leito do Rio Quatipurti, onde este cruza a estrada de
rodagem Capanéma - Braganca, e perto da estacdo Tracua-
téua, da estrada de ferro, éste granito € retirado para fins
comerciais. No mapa n.° 1, assinalaram-se, segundo OLIVEI-
RA & PETRI, 1952, todas as ocorréncias de granito, conheci-
das até aquele tempo.

Na lista das dguas examinadas, os numeros (74) — (78)
e (88) — (91) pertencem a esta regido geoldgico-mineralé-
gica; os resultados das andlises quimicas de amostras tomadas
em trés deéstes corpos dagua s@o contidos na tabela n.° 4.
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Confrario & zona da Formacdo Pirabas, temos que tra-
tar aqui outra vez, com aguas uniformes, porém, nio téo 4ci-
das como na regido da Série das Barreiras. Como se vé, oS
valores de pH s@o sempre entre pH 5.1 e 5.9.

Também no teor em C02 — Bicarbonato, éstes igarapés
ocupam um lugar intermediario entre os da Série das Bar-
reiras e os da Formacdo Pirabas. O pH, porém, ndo parece
determinado exclusivamente pelo sistema de tampao C02 li-
vre — Bicarbonatos, como demonstram os valores da rela-
¢ao CO02 livre/Bicarbonato, indicados no grafico Figura n.° 2
e que nao se adaptam bem & curva idealizada pela ligacao
dos valores correspondentes de aguas da regido da Formacao
Pirabas.

Os valores, porém, também nao se ddo bem com aqueles
de aguas da zona da Série das Barreiras, também assinala-
das na figura n.° 2, de maneira que também éles, como o0s
valores de pH ,ocupam um lugar intermediario entre os dcis
pontos extremos.

Como ja temos visto nas aguas da regido da Série das
Barreiras, e ali até mais nitidamente, nestas aguas pobres
em bicarbonatos ja sao valores mais baixos da relacdo C02
livre/C02 - Bicarbonato, que pertencem a valores de pH mais
baixos do que € o caso em dguas mais ricas em bicarbonatos.
Mas é conhecido que ,abaixo de uma certa quantidade, o bi-
carbonato ndo pode mais exercer, na agua, uma capacidade
de tampao suficiente que possa determinar o pH.

Nas aguas da Zona Bragantina, pois, somente na seccio
da Formacdo Pirabas, que existem suficientes quantidades
de bicarbonatos nas dguas — os quais, naturalmente, sdo
dissolvidos do calcareo do subsolo que ocorre sdmente aqui
— para formar um sistema de tamp@o efetivo. As aguas da
regido da Série das Barreiras, como também da dos granitos
arqueanos sao, entretanto, tamponadas somente minimamen-
te ou de modo algum, é um sinal de um quimismo surpreen-
dentemente uniforme das 4dguas dentro de cada uma destas
regides geologicas, especialmente na da Série das Barreiras,
€ com isso, da base mineralégica das mesmas, que, apesar
disso, tédas as 4guas mostram valores de pH de tdo grande
jgualdade.
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Na discussio desta seccdo da Zona Bragantina, deixamos
ao lado as camadas algonquianas fortemente desgastadas,
apesar de serem elas assinaladas no mapa de A. I. de OLI-
VEIRA, 1938, como uma faixa inteira, e em vez disso, indica-
mos, no mapa n.° 1, sbmente as ozorréncias de granito, que
se tornaram conhecidos. A razdo para um tal procedimento,
de considerar a regido do Algonquiano e do Arqueano na Zona
Bragantina, como uma unidade, consiste na constatacdao do
quimismo relativamente uniforme das suas aguas. Onde,
afinal, mais em direcdo ao leste, e ja perto da cidade de
Braganca, repentinamente aparece de novo aguas muito &ci-
das, ali nés nos achamos nao mais na regido do Arqueano,
mas novamente em cima dos sedimentos de agua doce da
Série das Barreiras do plioceno - pleistoceno, iguais aos da
parte mais ocidental da nossa regido investigada.
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IV. Tentativa de uma delimitacio da Formacio Pirabas
por meio dos valores de pH das aguas

Temos visto que as trés fratadas regides geoldgicas da
Zona Bragantina encontram a sua expressdo também nos
quimismos diferentes das suas aguas, que se refletem mais
nitidamente nos valores de pH. E imaginavel, pois de tentar,
justamente pelo meio dos valores de pH dos igarapés, uma
delimitacdo da zona da Formacdo Pirabas, situada no cen-
tro, cujos limites, especialmente os meridionais, ainda nao
sdo conhecidos.

Para esta finalidade indicaram-se na capa transparente
que cobre o mapa n.° 1, os valores de pH de tédas as aguas
examinadas.

Na parte ocidental da Zona Bragantina reconhecemos
agora, nitidamente a uniformidade dos valores de pH, sempre
baixos, na area interna. E esta uniformidade ndo significa
outra coisa, para os nossos fins momentaneos, sendo uma
uniformidade igual da base geoldgico-mineralégica na regido
da Série das Barreiras.

Mais para o leste, em direcdo & seccdo central do Zona
Bragantina, porém, aparecem agora, repentinamente, valores
de pH mais elevados, que sdo um sinal seguro para o fato de
nés nos encontrar, aqui, numa regifio de base geolégico-mi-
neralogica diferente, quer dizer, na da Formacdo Pirabas.

Dentro desta regifo, os valores de pH sdo — infelizmen-
te néo uniformes por razdes ji expostas, uma circunstincia
que dificulta uma delimitacdo exata da regido por meio déstes
Valores de pH dos igarapés. Entretanto, éste obstédculo pode
Ser mais ou menos eliminado, aceitando, como critério da
delimitacéo, a linha ou a faixa partindo da geral, em dire-
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cdo centrifugal, nfo aparecem mais valores de pH mais altos
do que aqueles que sdo caracteristicos para as regioes limitro-
fes e que nunca alcancam a altura dos valores de pH das aguas
da regido da Formacao Pirabas.

Naturalmente ndo se esqueceu, na nossa tentativa de
delimitar a Formacao Pirabas, a consideracao de lugares ja
conhecidos de ocorréncias de rochas tipicas que também sio,
por isso, indicadas no mapa n.° 1, como na capa do mesmo
e que podem ser lidos, pois, no mesmo tempo como os valo-
res de pH das aguas.

Como resultado destas idéias e destes processos, dese-
nhou-se ,entdao, finalmente, na capa transparente do mapa
n.° 1, o limite provavel da Formacéo Pirabas.

Este, naturalmente, nao pode ser, em todos os pontos,
nem muito exato nem completo, porque, como ja foi dito, a
Formacéo Pirabas — como parcialmente também o complexo
fundamental cristalino, é sobreposta pelas camadas da Série
das Barreiras em espessura variavel, de maneira que resul-
tam, nas aguas desta regifo, valores de pH multiformes.
Além disso, as possibilidades das viagens nao permitiram se
cobrir toda a Zona Bragantina com uma réde mais densa
de lugares de exames; para éste fim nao existem bastantes
estradas transitaveis; e as presentes ainda, se estendem mor-
mente em cima dos divisores de aguas, de maneira que no
trecho de Igarapé-Acu a Maracani, nio se encontrou nem
um unico igarapé que cruza a estrada de rodagem. Por esta
razdo das limitadas possibilidades de viagens, indicaram no
mapa n.° 1 e na capa transparente do mesmo, as rotas de
viagens, desenhadas em linhas pontuadas.

Apesar de todas as dificuldades e imperfeicoes da ten-
tativa aqui representada, de uma delimitacdo da Formacio
Pirabas, me parece, porém, que o uso dos valores de pH dos
corpos d’dgua, permitiu um progresso nos conhecimentos dos
limites de uma certa regifo geolégica, em comparacdo com
a situacdo em tempos anteriores nos quais somente os luga-
res de ocorréncia de cerfos minerais — que se tornaram co-
nhecidos mais ou menos casualmente — forneceram os ne-
cessarios pontos de referéncia.
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O significado pratico do conhecimento de extensdo da
regido da Formacdo Pirabas consiste, de um lado, nos dep6-
sitos de calcareo da mesma, os quais, por causa da raridade
de calcareo em téda a Amazodnia, eventualmente, podem ga-
nhar uma importancia econémica.

Uma outra significac@o pratica ja foi tratada no men-
cionado pequeno estudo preliminar (SIOLI( 1951 b), no qual
ja se tentou uma vez determinar o limite ocidental da Forma-
cdo Pirabas, no percurso da estrada de rodagem entre Cas-
tanhal e Capanéma, por meio dos valores de pH dos igarapés.
Constatou-se ali, que o limite ocidental da Formacéo Pira-
bas coincide com o limite oriental de uma zona de falta de
elementos oligodindmicos no soln, especialmente, de cobalto,
que impossibilita com o sintoma mais notavel, a criacéo de
gado solto, exclusivamente em pastos feitos na terra firme
da mesma. Dentro da regido da Formacao Pirabas, entre-
tanto, tal modo de criar gado, tem pleno éxito, sem que apa-
recam naquele gado, sinais patolégicos de deficiéncia de ele-
mentos oligodindmicos.

Aqui, pois, existem todos éstes elementos necessarios,
evidentemente também nos lugares nos quais as camadas
Firabas sdo cobertas pelas da Série das barreiras; a agua do
solo e a agua subterranea que aparece nas nascentes tera ti-
do, pois, bastante contato com as camadas Pirabas para po-
der fornecer, ao gado, diretamente ou pela intercalacido de
solo e das plantas de pasto, suficientes quantidades de ele-
mentos oligodindmicos.

A diferenca entre as duas regides geologicas em relacéo
a0 tedr de elementos oligodinamicos é facilmente compreen-
sivel pelo fato de que, na Formacio Pirabas, trata-se de de-
poésitos marinhes (e na agua do mar sédo conhecidamente con-
tidos todos os elementos menores!), enquanto que as cama-
das da Série das Barreiras consistem de sedimentos de lago
interno amazodnico de agua doéce, do plioceno-pleistoceno.

Seria interessante pesquisar, se e como se expresse tam-
bém nas aguas a diferenca nos teores de elementos oligodina-
micos existentes nos solos das duas regides, ndo somente por
analise microquimicos (espectrograficas) das aguas mesmas,
mas também pelo exame da flora natural de algas que talvez
possam ser usadas como organismos de testemunho, como é
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possivel em experiéncias artificiais, (cf. SCHWABE, 1950).
Podia-se atacar, afinal e néste modo, o grande complexo de
problemas dos elementos menores, oligodinamicos, e dos seus
efeitos biolégicos que exerce um papel ainda completamente
desconhecido — com excecdo do caso acima mencionado —
na vasta Amazodnia com as suas imensas extensdes, justa-
mente dos depdsitos de agua doce da Série das Barreiras.

Tais estudos especiais, porém, devem ser reservados a um
futuro mais longinquo; a relacdo comunicada pela primeira
vez, naquele estudo preliminar do ano de 1951, entre a ocor-
rénca de elementos menores e a geologia e limnologia numa
parte da Amazonia, talvez possa contribuir que, em pesqui-
sas na Amazonia, de carater bioldgico-geral, agricola-prati-
co ou também, médico-sanitario, o interésse se volte, opor-
tunamente, também a éstes problemas importantes que po-
dem ser de grande importancia, numa eventual colonizacao
planejada da Amazdnia, para um aproveitamento agricola,
como também para a saude e a capacidade de trabalho dos
habitantes.
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V. — O Rio Guama com o Rio Capim

O curso do Rio Guam4, mais ou menos da pequena ci-
dade de Ourém para baixo, pode ser, até agora, considerado
como sendo mais ou menos o limite meridional da Zona Bra-
gantina, mesmo que, nos ultimos anos, a ocupacdo e colo-
nizacao dos terrenos e o método de utilizacdo das terras, li-
gado as primeiras, comecaram a transpassar o Rio Guama
em diversos lugares e a invadir na regido ainda completa-
mente virgem, situada ao sul déste rio. Desta maneira, o Rio
Guama, dentro de pouco tempo, ndo serd mais o rio limitante
da Zona Bragantina, mas correra pelo meio da mesma.

Mas néao sera scmente entdo que o Rio Guama ganhara
a sua verdadeira significacao, pela sua situacdo como veia
de transporte dentro de uma regiao relativa e densamente
povoada, mas ja em pouco tempo éste rio se tornara muito
importante pela existéncia de férteis varzeas de solos de re-
centes aluvides, cujo desbravamento e colonizacdo, foram
planejados ja, desde 1948/49, pelo entdo Diretor do Insti-
tuto Agronémico do Norte, Dr. Felisberto C. de Camargo,
sendo éstes planos postos em pratica, atualmente, por uma
organizacdo oficial governamental. Sébre os solos da varzea
do Rio Guama4, cf. CAMARGO 1949 b, pags. 601-602, apén-
dice, excerto de um relatério do especialista em solos, Pro-
fessor Dr. P. Vageler.

O que interessava néste presente estudo, era menos o qui-
mismo das aguas do Rio Guama e do seu afluente, o Rio Ca-
pim, mas de preferéncia a pergunta, até onde se estende rio
acima a influéncia da dgua barrenta, rica em suspensoes da
Baia do Guajar4, na qual éste Rio Guama desemboca perto de
Belém. Quer dizer, em formulacdo mais exata, queria se sa-
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ber se a influéncia desta dgua barrenta alcanca ou nao a
desembocadura do Rio Capim, no Guama, perto da pequena
cidade de Sao Domingos do Capim. Pois, para esta seccao in-
ferior do curso do Guama, estava determinado o entdo “pro-
grama das culturas de varzea”, do Instituto Agrondmico do
Norte. No mesmo tempo havia interésse em saber se a in-
fluéncia da agua da Baia do Guajara, que é ligeiramente sa-
lobra na estacao séca do ano, se propague até aquele ponto
por mistura em consequéncia das correntes de maré. Estes
problemas eram justamente de importancia para o cultivo
das varzeas, no qual, de um lado, a inundac¢do periédica, na
enchente da maré, pela dgua barrenta e rica em sedimentos,
€ de suma importancia para a constante renovacéo do solo,
por deposicao de sempre novas camadas de sedimentos, mas
no qual, por outro lado, a eventual salobridade da agua possa
eventualmente excluir certas culturas, como, p. e., a da
juta.

Todo o curso inferior do Rioc Guama4, até muito acima
de Sdo Domingos, como também o do Rio Capim, sofrem a
influéncia das marés, que se propagam até aqui, partindo
do mar e atravessando a Baia de Marajé (Rio Para) e a Baia
de Guajara, e que provocam aqui, como também nos cursos
baixos dos outros rios da zona do estuario do Amazonas, niao
somente uma periddica represagem e elevacdo do nivel da
dgua — como no Amazonas mesmo até Obidos — mas uma
periddica correnteza retrocedente da agua fluvial, de maneira
que éste corre em direcdo rio acima. O efeito das marés €,
naturalmente, mais forte durante a estacfo séca e se faz sen-
tir até distancia muito mais acima nos rios do que durante
a estacdo chuvosa e de enchente anual, na qual a influéncia
de agua estranha, é com maior férca repelida para baixo da-
queles cursos do rio, pela maior vazdao dos rios mesmos. Do
outro lado, a altura da inundacio das varzeas provocada pelo
efeito das marés é maior durante a enchente anual dos rios,
sendo que, néste periodo, os dois fatores: enchente do rio,
vindo das cabeceiras, e préamar, que vem subindo, partindo
do oceano, se somam e encontram a sua expressio numa re-
presagem mais forte.



Os efeitos das marés sdo, naturalmente, os mais fortes
por ocasiao das mareés dos sizigios, e especialmente nos sizigios
equinoxiais, dos quais o equinéxio de marco coincide com a
maior intensidade da época chuvosa do ano e do movimento
de crescimento das d4guas mesmas, que ainda viao com o auge
da enchente anual, que se alcanca somente em Maio-Junho.
O equinoxio de Setembro, entretanto, cai na estacdo séca,
quando ha quase o maximo da vazante anual dos rios da Bai-
xa Amazonia.

Os nossos estudos sébre os efeitos maximo da maré néo se
interessavam pela altura da inundag¢ido das margens do Rio
Guama, mas pelo movimento rio acima da agua barrenta e
salobra da Baia do Guajara. Desta forma, planejara-se pri-
meiro o tempo das marés do sizigio equinocial, em Setembro
de 1953, para os estudos no Rio Guama. Porém, naquela
época nao havia uma embarcacdo disponivel para a viagem,
e esta foi adiada um més, sendo ela executada de 23 a 25 de
Outubro de 1953, coincidindo com as marés do sizigio do pré-
ximo pleniltnio, que aconteceu em 22-10-1953. No dia se-
guinte, dia 26-10-1953 ,entdo, se eexaminou ainda a agua do
baixo Rio Guama, defronte do porto do Instituto Agronémico
do Norte, justamente na ocasido da préamar e coletou-se uma
amostra da mesma.

Felizmente se mostrava que a altura da préamar dos si-
zigios déste més de outubro, era absolutamente aquela do més
anterior, dos cizigios equinoxiais, de maneira que as condi-
¢oes desejadas para os exames, eram perfeitamente cum-
pridas.

Em alguns rios do estuario do Amazonas conhece-se e te-
me-se o fenémeno da “pororoca”. Consiste em que o inicio da
maré enchente, se forma uma unica onda alta, a qual, do-
brando-se, rola rio acima e produz, de uma sé vez, o nivel
alto da maré cheia do rio. Correspondente & forca das marés
e da vazdo dos rios, varidvel com as estagdes do ano, o impe-
to da pororoca é diferente; as vézes, ela aparece somente co-
mo onda comum, lisa; porém, as vézes e em alguns rios, ela
8¢ apresenta como uma onda rolante de até 5 metros de
altura, cujos efeitos sdo, entdo, verdadeiramente, devasta-
dores. Em outros rios, entretanto, ela falta por completo.
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Desde o século passado, a pororoca € descrita sempre de
novo pelos pesquizadores viajantes que visitaram a Amazdnia,
e éles trataram também de explicar a razéo, a causa déste
fenémeno, de maneira, que aqui, ndo se precisa repetir todo o
assunto. Trata-se provavelmente, na maioria dos casos, do
encontro de correntezas da maré que se somam e, entdo,
causam a onda alta em lugares rasos dos leitos dos rios. Em
lugares mais profundos dos leitos, a onda da pororoca, desa-
parece por completo, para tornar a aparecer com nova impe-
tuosidade, no préximo trecho raso. Nos habitantes dos rios
que apresentam o perigo da pororoca. conhecem-se, pois, bem
tais lugares mais profundos do rio, como ancoradouros segu-
ros para as suas embarcacoes, para onde elas sdo trazidas an-
tes da aproximacéao da pororoca.

Também no Rio Guamé apareze a porordca e é mais for-
te no tempo das marés dos sizigios equinoxiais, especialmen-
te em marco, enquanto ela pode até faltar por completo em
outras estacoes do ano. Mas também na nossa viagem, em
outubro de 1953, durante as marés de sizigio do plenilinio,
um més apés o equindxio, mostrava-se a porordca defronte
de Sao Domingos, mesmo sendo ela fraca, e podia ser bem
observada de bordo da embarcacdo. No dia 23 de outubro de
1953, pouco depois das 13 horas, foi que, de repente, se for-
mava a onda de maré, abaixo daquela pequena cidade, na
vasta superficie d’agua do rio, que até é muito largo, cor-
rendo, rolando, nas beiras, rio acima ou contra as margens.
Mais para o centro do rio, porém, enxergavam-se somente on-
das um pouco maiores, calmas.

O nivel do rio elevou-se, com isso, de uma vez em mais
ou menos 1/2 metro. Antes do aparecimento da pororéca, a
embarcacao a motor tinha sido levada a um lugar do rio de
11,5 metros de profundidade, pouco acima da cidade; a onda
da prororoca desapareceu sem alcancar éste ancoradouro, e
somente algumas ondas secunddrias, insignificantes e pouco
sensiveis, alcancaram aqui, ainda a embarcacéo.

A viagem fluvial no Rio Guama foi feita somente até a
pequena cidade de Sao Domingos do Capim, situada no lado
direito da boca do Rio Capim, e de 14 mais uns + 10 km o Rio
Capim para cima. Pois para o “programa das culturas de var-
zeas” do Instituto Agronémico do Norte, foi somente o trecho
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inferior do Rio Guam4, de + 100 km de comprimento, que
possuia interésse. Mais tarde, no decurso da viagem terrestre
pela Zona Bragantina, em novembro de 1953, tocava-se no
Rio Guama, também em lugares superiores, nas pequenas ci-
dades de Sao Miguel do Guama e de OQurém. Em Ourém exa-
minava-se o Rio Guama e coletou-se uma amostra d’agua.

Em todo éste trecho do Rio Guama, da sua foz, perto de
Belém, até Sdo Domingos, as margens consistem, ambos os
lados, quase em toda parte de terrenos baixos de varzeas.
Até que distdncia da beira do rio, terra a dentro, éstes se
estendem, porém, nao pode ser observado do rio mesmo. Um
corte transversal esquemético pela varzea, ja foi mostrado e
comentado na pagina . Sdomente na vizinhanca de Gua-
ramucu é que, na margem meridional do Guam4, a terra fir-
me avanca em alguns pontos quase ou mesmo até a beira
do rio, ndo deixando até esb6co para uma varzea.

Também a pequena cidade de Sdo Domingos esta situada
em cima de solo aluvial da varzea. Ndo somente a pequena
altura sobbre o nivel do rio (Foto n.° 13), comprova éste fato,
mas mui especialmente o maravilhoso crescimento de plantas
ornamentais — entre elas bastante roseiras cheias de flores,
uma raridade na Amazbénia — nas pracas publicas, cari-
nhosamente tratadas, indica que elas estdo localizadas no
solo fértil da varzea.

Até que distancia de S&o Domingos a formacdo de var-
zea se estende, ainda em direcao rio acima, nao se podia ve-
rificar. Defronte da cidade de Sdo Miguel do Guama hé ter-
reno plano, baixo, que parece ser ainda uma 4rea de varzea.
Entretanto, em Ourém, até onde ndo chega mais a corrente
das marés e onde o leito do rio é atravessado por uma ca-
choeira, ambas as margens consistem de terra firme. (cf.
Foto n.° 12).

No Rio Capim, as margens do curso inferior, no peque-
no trecho de + 10 km que somente foi visitado, consistiram
€m ambos os lados de tipicas varzeas (Foto n.° 14). Mas tam-
bém aqui néo se pode dizer até onde existe a formacao de var-
Zeas em direcdo rio acima. Do seu curso superior relata-se
Que ali existem, durante a época séca, grandes praias de areia
Pura,

A seguinte tabela n.° 5, mostra os resultados das ana-
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lises quimicas das amostras d’agua do Rio Guama e do Rio
Capim.

A agua do trecho mais baixo do Rio Guama, em frente
do pérto do Instituto Agronémico do Norte, em Belém (41),
1nostra, com o seu teor mais alto em CI’, uma nitida influ-
éncia da agua ligeiramente salobra da Baia do Guajara. Tal
influéncia de 4agua salobra nesta zona é demonstrada, tam-
bém, pela ocorréncia da arvore siriiba (Avicennia sp.) na
beira do Guam4, mais ou menos defronte do Instituto Agro-
némico do Norte. Porém, nésse trecho, também, deve ser o
limite da influéncia de agua salobra, pois se trata somente de
um tunico exemplar da Avicennia, o ultimo em direcdo rio
acima.

A turvacdo da agua do Guama é, aqui, extraordinaria-
mente forte, sendo mais intensa do que a da agua aberta da
Baia do Guajara mesma. Deve-se supdr que a agua dentro
do curso do rio, se enriquece em particulas suspensas, pela ero-
sdo, sempre renovada, dos proprios sedimentos moles da var-
zea em consequéncia do seu movimento de constante vai-e-
vem. Mas afinal, estas particulas em suspensdo nido sido car-
regadas para dentro da Baia do Guajara e, finalmente, ao
mar, mas sao somente deslocadas, com agua, para cima e para
baixo no rio, em cujo dominio elas mais ou menos permane-
cem. Esta suposicdo vale, pelo menos, para agua proxima as
beiras, pois a amostra d’agua foi coletada em somente 30 m
de distancia da beira, justamente quando ela comecava a re-
fluir da varzea inundada, de maneira que acontecera, talvez,
nesta zona um forte enriquecimento local em substidncias de
turvacéo pela abrazéo dos aluviGes moles da varzea.

Defronte de Sao Domingos, +~ 100 km mais acima no Rio
Guama, a agua encihendo € mais ou menos igual & agua va-
zando. Desaparece a influéncia da agua ligeiramente salo-
bra, ndo se constata mais um teor elevado em C1’. E digno
de nota, porém, que algumas outras qualidades, como o teor
em ferro total, o traco de SO4”, e os valores mais altos de
CO2 - Bicarbonatos e de CO2 livre, ainda parecem assinalar
uma mistura com agua da Baia do Guajara. Mas como seria
imaginavel que desapareceram seletivamente desta agua, so-
mente o C1’ e a dureza total? E como se explica o teor um
pouco elevado em Si02 dissolvido? Talvez deve-se pensar aqui
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em processos biologicos. A dgua da Baia do Guajard que com
cada vazante da maré onde ela se mistura com a enorme mas-
sa d’agua da mesma. Desta forma, uma eventual alteracao
que 2 4gua possa sofrer na sua estada temporaria no Rio Gua-
mé pela inundacao das zonas de varzea, etc., € logo compen-
sada e desfeita, e cada nova enchente da maré conduz nova-
mente dgua praticamente nova da Baia para dentro da boca
do Guama.

Diferentes, porém, sao as condicoes mais para cima no
cursc do Rio Guama, onde a vazante da maré, ndo bastam
para transportar a dgua de uma vez até para dentro da Baia
do Guajara, mas onde a mesma massa d’agua é quase SO-
mente deslocada para cima e para baixo, pelo fluxo e re-
fluxo das marés, e onde o volume grande de agua do largo
rio é empurrado rio abaix0o somente vagarosamente pela
‘4gua, relativamente pouco, que afluiu dos cursos superiores,
muito mais estreitos, do Rio Guama e do Rio Capim (cf. lar-
gura e profundidade do Rio Guama em (38) e (92), e as lar-
guras nos diferentes trechos do Rio Guama e do Rio Capim,
no mapa n.° 1), sendo substituida por dgua que é sempre
imediatamente misturada de novo.

Sendo desconhecido ainda o adizionamento de 4gua nova
que provém dos cursos superiores dos rios Guama e Capim,
como também o volume da dgua no leito do baixo Rio Gua-
m4, nao se pode calcular, por enquanto, quanto tempo sera
necessario até que a massa d’agua do Guama inferior seja
substituida por nova agua fluvial, proveniente dos cursos su-
periores. Mas pode-se imaginar, também nestas condicoes,
que, mais ou menos na regido de Sdo Domingos, a mesma
égua inunda muitas vézes e sempre de novo o terreno de var-
Zea com a sua vegetacdo luxuriante, retirando-se, depois, de
novo, até que ela chegue na f6z do Rio Guama e se perde, ali,
na jgua da Baia do Guajara.

Desta forma pode-se sup6r que a repetida passagem da
Imesma agua por entre a vegetacio da varzea exerce um efei-
to selectivo-alterante sobre o quimismo desta dgua. Estudso
€specializados, porém, deviam trazer primeiramente um es-
Clarecimento; éles provavelmente, dariam resultados muito
interessantes para diversos ramos da ciéncia.

Também pode-se pensar, no nosso problema em foco, um



efeito alterante do plancton sbbre a dgua do rio! Mas o planc-
ton déste trecho do rio serd4 somente no VI Capitulo: Obser-
vacoes biolégicas, junto com os comentarios sobre dismidia-
ceas e diatoméceas.

A existéncia, na agua do Rio Guama4, perto de Sao Do-
‘mingos, como também na agua do Rio Capim + 10 km acima
da sua foz, de uma forte turvacdo, que é aqui muito mais
intensa do que na agua pura do Guama em Ourém, néo pre-
cisa ser necessariamente causada por misturas com a 4dgua
turva da Baia do Guajard. A matéria em suspensao, que
causa a turvacao, depois de uma primeira sedimentacdao no
dominio da influéncia da agua da Baia — da qual de fato
ela provém exclusivamente — pode e deve ser sucessivamente
levada sempre mais rio acima, com o constante vai-e-vem
da agua do rio, pela alternante abrazdo e sedimentacéo, até
tal distdncia, como vai a corrente retrocessiva das marés.

Uma comparacdo da agua enchendo do Rio Guamdi em
Sdo Domingos com a do Rio Capim, deixa, talvez, perceber,
na primeira, uma pequena influéncia de agua do Capim, anu-
lada, na vazante da maré, pelo adicionamento de agua fresca
do Rio Guama superior.

Porém, t6das estas conclusdes sdo inseguras, sendo que as
amostras colhidas da agua ndo indicam valores médias ge-
rais, mas que elas refletem somente situacoes local e tempo-
rariamente bem restritas.

Desta maneira, p. e., pode ser o caso também que a 4gua
proveniente da Baia do Guajara, misturada & agua do Gua-
mé e do Capim em Sdo Domingos, ndo corresponde & agua
atual da Baia, que foi encontrada no mesmo tempo na boca
do Rio Guamé, mas aquela de um periodo anterior, talvez
da ultima estacdo chuvosa, durante a qual a agua da Baia
do Guajara, em frente a Belém, de modo algum, é salobra,
gue avancou, por mistura progressiva, somente vagarosamen-
te sempre mais o rio para cima. Assim podia ser que, em ou-
tubro de 1953, constatamos, em Siao Domingos, sdomente a
influéncia da adgua ndo salobra da Baia do ultimo periodo
chuvoso, da primeira metade do mesmo ano.

Todas tais possibilidades, porém, sdo por enquanto, es-
peculacoes incertas, no melhor dos casos, elas sdo hipoteses
de trabalho para estudos ulteriores.
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Entretanto, consta como fato, que, no tempo da coleta
das amostras, a influéncia da agua barrenta, rica em sedimen-
tos, — que possibilita a formac@o e renovacdo de solo de
varzea — era nitida, no Rio Guama e no Rio Capim, até bas-
tante para cima da sua confluéncia em Sao Domingos do Ca-
pim, enquanto que a zona da 4gua mais rica em cloretos, pro-
duzida pela mistura com 4gua ligeiramente salobra, termi-
nara ja algures entre o porto do Instituto Agronémico do
Norte, perto de Belém e Sao Domingos. E o teor um pouco
elevado em C1’ era, mesmo na parte mais inferior do Rio
Guama4, defronte do Instituto Agronémico do Norte, também
tdo diminuto que, provavelmente, ndo tem influéncia alguma
sobre certas plantas cultivadas, sensiveis contra sal, como a
juta.

Na tabela n.® 5, anotaram-se, para comparacéo, tam-
bém ainda os resultados de analise das aguas do Rio Guama
em Ourém (92) e do Rio Capim + 10 km acima da sua foz
(39) .

No Rio Guama em Ourém, trata-se sem duvida alguma,
de agua pura déste rio, sem mistura alguma de agua estra-
nha; néste lugar nao se percebe mais influéncia alguma das
marés por sobre a correnteza do rio.

No caso do Rio Capim + 10 km acima da sua boca, talvez
seja presente ainda uma bem ligeira mistura com agua do
curso abaixo do Rio Guamad; esta se faz supor pela pequena
transparéncia, mesmo sendo esta em parte também causada
por um desenvolvimento bastante rico de zooplancton (Crus-
taceos, especialmente Copepodas). Mas, o quimismo da agua
do Capim ¢, ali, diferente do da 4gua da vazante ou da en-
chente do Guama, de tal forma, que éle j4 permite deduzir
Uma grande pobreza em sais dissolvidos e um pH baixo na
dgua pura deste rio, no seu curso superior. A 4gua pura do
Capim, pois, assemelha-se provavelmente, muito & do seu pré-
Ximo rio paralelo ocidental, & do Rio Acara-pequeno.

Somente uma diferenca provavelmente existe entre o cur-
80 superior do Rio Capim e o Rio Acara-pequeno: o leito do
Rio Capim superior ¢ relatado a ser raso, na estacio séca, e
orlado de praias de areia pura, enquanto o do Rio Acaré-pe-
queno é, até bem para cima, uma funda calha, também no
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tempo séco, entre margens relativamente ingremes de terra
firme.

O Rio Acara-pequeno e o Rio Capim recebem, pois, pro-
vavelmente, as maiores partes das suas aguas de regioes de
igual base geologica-minerolégica, enquanto que no curso su-
perior do sistema do Rio Guamé sdo outras as condigoes do
subsolo que devem predominar, mesmo nao sendo bem defi-
nidas no mapa geologico atual daquela regiao.
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VI. — Observacoes bioldgicas

Em consequéncia das viagens rapidas que deviam cobrir
uma area, a maior possivel, para fornecer, como alvo principal,
uma supervisao sébre a hidroquimica de téda a Zona Bra-
gantina, ndo era possivel fazer observacdes biologicas mais
detalhadas. O interésse hidrobiolégico tinha que restringir-
se quase que exclusivamente a uma pura atividade de colo-
nizacdo; o material colhido, porém, ainda espera, em grande
parte, a elaboracdo pelos especialistas.

Em relacao a plantas aquéaticas superiores ja se anotou a
ocorréncia preferencial de Eleocharis sp. (Foto n.° 15), em
dguas acidas. Na lista dos corpos d’Agua examinados (pp.

- ) indicaram-se, por isso, as ocorréncias observadas
de Eleocharis. Dez lugares de ocorréncias possuiam valores de
pH de 4.4-5.1, 3 lugares pH 5.4, 5.6 e 5.7, respectivamen-
te, e somente uma unica vez encontrou um lugar de ocor-
réncia com um pH mais elevado, quer dizer, 6.8.

Uma ligacao eventualmente ainda mais estreita a agua
&cida mostra a planta aquética Tonina fluviatilis, exatamen-
mente semelhante & conhecida Elodea, como se verifica igual-
mente na lista dos corpos d’agua.

Em 5 igarapés encontram-se espécies do género Batra-
chospermum (Fam. Rhodophyceae). O Exmo. Sr. Prof.
Dr. H. SKUJA, Instituto de Botanica Sistematica, Uppsala,
Suécia, teve a amabilidade de se encarregar da determinacio
do material. Conforme a comunicacao déste ilustre professor,
acharam-se nos corpos d’agua com os numeros na lista das
Pp. a -

( 4): Batrachospermum macrosporum MONTAGNE,
exemplar masculino;
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(17): Batrachospermum vagum (ROTH) AG., frag-
mentos estéril, também muito pequeno;

(62): Batrachospermum vagum (ROTH) AG., frag-
mentos estéril, também muito pequeno;

(79): Batrachospermum macrosporum MONTAGNE,
planta feminina.

Adiciona-se ainda um pequeno igarapé quimicamente nao
examinado: Igarapé 18.8 km ao oceste de Quatipuru, 13-11-
1953, largura + 2 m, profundidade 0.05-0.10 m, correnteza
+ 0.20 m/seg. Agua cristalina, chao areia clara, pH néo de-
terminado, que continha Batrachospermum macrosporum,
planta feminina,

Dos quatro primeiros corpos d’dgua cf. também as ana-
lises hidroquimicas nas tabelas ntumeros 1, 3 e 4. Segundo
tais resultados, parece que as Batrachospermum spp. preferem
dguas mais Acidas, vivendo, entretanto, na nossa Zona Bra-
gantina, em todas as trés seccoes de geologia diferente. Con-
clusbes seguras, porém, nio se podem tirar, na base de so-
mente tdo poucos lugares de ocorréncia, sébre a sua depen-
déncia do quimismo do biétopo; pois existe ainda a possi-
bilidade que estas plantas ocorrem também em outros cérre-
gos onde somente por acaso ndo foram encontradas justa-
mente nos lugares de exames.

As Desmidiaceas coletadas foram enviadas ao ilustre
especialista Mr. Arthur M. Scoit, 2824 Dante Street, New
Orleans 18, La, USA, que ja fez uma primeira determinacéo
preliminar. Uma descricdo déstas e de outras Desmidiaceas
amazonicas é visada, para o futuro, por Mr. A. M. Scott, em
conjunto com o Dr. Rolf Gronblad, Karis, Finlandia, de ma-
neira que os resultados comunicados aqui, em seguida, com
permissdao por Mr. Scott, devem valer somente como prelimi-
nares. Mr. Scott fez o seguinte comentario do material que
Ihe foi remetido:

“So far I have examined only one drop of each of the
vials, but this is sufficient te give me a general idea of their
contents. Naturally a more detailed examination will bring
to light more desmids and more species. Here is the result
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of my preliminary examination: (entre paréntesis sempre o
numero do lugar de ocorréncia, da lista acima referida) .

(3)

(4)

(4)

(34)

(29)

(38)

(38)

(39)

pH 4.6. Crescendo ou fixado em cima de pedacos
de madeira — Apparently no desmids. Some nice
diatems (Centrales).

pH 4.6. Espremido de plantas aquaticas com pre-
cipitado ferruginoso, em dgua calma. — Do. Do.
Do,

pH 4.6. Espremido de algas poliformes na cor-
renteza — Very few desmids. 1 specimen each of
Euastrum, Closterium, Cosmarium and Penium.

pH 4.7. Em cima de Nymphaceas, Eleocharis etc.,
elevado. Agua estagnada. — Fairly good; some
common desmids and Micrasterias abrupta, var.
Borgei.

PH 5.4. Em cima de Nymphaceas etc. na beira.
Elevado. — Some desmids, including Micrasterias
fimbriata var. spinosa, and Desmidium Grevillii.

PH 5.9-6.1. Maré enchendo, préamar. Phyto-
plancton. — Many genera of marine or brackish-
water diatoms, including Coscinodiscus, Aulaco-
discus, Actinoptychus, Triceratium favas, Biddul-
phia mobiliensis. One small 3-radiate Staura-
trum, possibly new; and one specimen of Closte-
rium Kuetzingii. These two desmids certainly did
not grow in brackisk-water, and no doubt were
carried down the Rio Guama from some acid wa-
ter habitat.

pH 5.9-6.1. Maré vazanda, quase baixar-mar.
Phytoplancton. — The same diatoms and des-
mids as above, also Ceelastrum cambricum — not
a desmid but comming from a fresh water habitat.
There seems to be no essential difference between
the two samples from (38).

pPH 5.2. Maré enchendo. Phytoplancton. — The
same diatoms and desmids; also a blue-green fila-
mentous alga, and much zooplancton.
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(41) pH6.2. 15 h. préamar. Phytoplancton (cf. tabela
da sanalises hidroquimicas!) — The same diatoms,
but no desmids seen.

(42) pH 4.8. Espremido de algas verdes filamentosas,
insolaradas. — Sterile filaments of Spyrogyra,
and 1 specimen of a small Cosmarium that is un-
familiar to ma.

(59) pH 5.0. Espremido de plantas aquaticas. — A
fairly good assortment of desmids, including
Micrasterias radians, M. pinnatifida, and several
small species of Cosmarium, Euastrum and Stau-
rastrum.

(64) pH 6.9-7.1. Espremido de algas. — Five cells of
Spondylosium pulchrum, that’s ali. Probably more
desmids will show up, because it wnuld be highly
unusual for Sp. pulchrum to grow by itself.

(84) pH 17.0. Espremido de algas filamentosas. —
Mostly bluegreen filamentous algae (Cyanophy-
ceae); some Spirogyra, and two Cosmarium. Nu-
merous diatoms, including Terpsinoe musica (?)

(93) pH 6.0. Phytoplancton. — A few desmids, but
very scarce. 2 Cosmaria, 1 Closterium, 1 Euastrum
similar to E. Johnsonili, and two empty semi-
cells of Micrasterias mahabuleshwarensis var.
dichotoma.

“So you see that these collections are by no means rich
in desmids, and evidentily the water conditions were not
favourable for their growth. The reason for this I do not
know, except in the case of (38), (39), and (41), where the
abundance of marine diatoms indicates that in all four of
these collections the water was at least brackish, and that is
fatal to desmids.

“Al of these gatherings came from rivers or streams,
and running water is seldom favourable for desmids, though
where the river spreads out into shallow where there is little
or no current, or on the flood-plain, good collections can
frequently be made”.
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A constatacdo mais interessante nas colegoes de Desmi-
diaceas (e Diatomaceas, conforme explicam as comunicacoes
de Mr. Scott) da Zona Bragantina para o fim pratico das
pesquisas concerne a ocorréncia de Diatomaceas marinhas e
de 4gua salobra na dgua nao somente da parte mais baixa do
Rio Guaméa (lugar de ocorréncia (41) — onde ela néo é ad-
miravel por causa da influéncia que de fato existe de agua
salobra — mas também ainda, no Rio Guama e no Rio Ca-
pim em resp. acima de Sio Domingos, quer dizer, em luga-
res nos quais as analises hidroquimizas nao revelaram mais
nenhum %eor elevado em cloreto, mas onde a turvacfo exis-
tente da Agua como, mais ainda, a prova da presenca de sulfa-
to, etc., na mesma, deixou pensar ainda em uma mistura com
dgua do trecho mais baixo do rio, i. é: de 4gua que no ultimo
fim teve a sua origem na Baia do Guajara. As nossas con-
sideracoes das paginas a , Sobre a turvacdo presente
na agua fluvial até este lugar, pela qual também aqui ainda
€ possivel o desenvolvimento de varzeas, cujo material de
aluvides pode provir somente de agua barrenta da Baia do
Guajara, como s6bre quimismo da mesma, tém relacio, pois,
também com a composicao do fitoplancton naqueles trechos
dos dois rios.

Mas o mesmo filoplancton daqueles trechos dos rios
nos quais — contrario ao filoplancton da parte mais bai-
¥a do Rio Guama — se encontram algumas Desmidiaceas,
indica,além disso, que tratamos aqui com o limite superior
da influéncia de a4gua salobra, onde ela j& é tao diluida que
ndo se pode mais provar a sua presenca quimicamente, pelo
teor mais alto em cloreto, em comparacao com as aguas ge-
ralmente muito pobres em cloretos, mas sim, ainda, hidrobio-
logicamente, pela ocorréncia de Diatomaceas marinhas.

O material descrito de Desmidiaceas é ainda aumentado
por uma amostra coletada gentilmente, pelo Exmo. Sr. Prof.
Dr. Paul Ledoux, Botanico do Instituto Agronémico do Norte,
durante a estacdo da chuva e da enchente anual dos rios, nos
campos alagados da Vigia ,e que foi determinado também por
Mr. A. M. Scott:

8-5-1953. Vigia. De depressoes no campo inundado.
Agua marron, estagnada. pH da agua guardada em frascos
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de rolha esmerilhada, alguns dias depois da coleta da amos-
tra: 4.3 (Para analise hidroquimica completa cf. Tabela n.°
1: Agua preta estagnada em cima dos campos naturais da Vi-
gia, durante a estagao chuvosa) .

Mr. Scott da o seguinte comentario a esta amostra: “A
very nice collection, containning many species of small des-
mids. There is a new pigmy Micrasterias; a new species of
Euastrum; Docidium hexagonum; Spendylosium desmidii-
forme; Gymnozyga armata”.

Entre animais aquaticos prestou-se especial atencao a
ocorréncia de moluscos, sendo éles muito carazteristicos para
os quimismos das aguas, também na Amazoénia (HAAS 1949,
1955, SIOLI 1950, 1951 e).

Ja no primeiro estudo curto e preliminar, em marco de
1951, acharam-se na Zona Bragantina dentro da regido da
Formacao Pirabas, no Igarapé Salgado e no Igarapé do Garra-
fao, perto de Capanéma, com valores de pH 7.2 resp. 6.9,
logo trés espécies de caramujos da familia Ampullariidae —
além de uma pequena concha Pisidium bejumae H. B. BA-
KER — que foram determinados pelo Exmo. Sr. Dr. Fritz
HAAS, Chicago Natural History Museum, como Ampullarius
(A.) guaynensis LAMARK, Ampullarius (A.) papyraceus
SPIX e Ampullarius (Limnopomus) nubilus REEVE. Nas
aguas da seccao da Série das barreiras, porém, nao se en-
controu nenhum caramujo aquatico ou um lamelibranquio.

Nas viagens do ano de 1953, agora, a procura intensa
nos igarapés acidos da regido da Série das barreiras néao re-
velava, de novo, nenhum lamelibranquio e nenhum gastré-
pode aquatico, com a excecdo de um unico exemplar de um
representante, ainda nio determinado, da familia Ancylidae.
Ancylideos, entretanto, achei ja nas aguas as mais diferentes,
em tdédas as partes da Amazodnia, de extremamente Acidas
até levemente alcalinas, de maneira que podem haver rela-
coes entre as suas ocorréncias e os quimismos dos seus bio-
topos.

Mas logo quando, naquelas viagens, passou-se o limite
da regidao da Formacao Pirabas, aparecia, nas aguas do do-
minio daquela zona geologica, uma rica fauna de caramujos
aquaticos. O Sr. Dr. Fritz HAAS teve outra vez a amabili-
dade de se encarregar da determinacio de todo o material co-
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lecionado de moluscos e de poér a disposi¢cdo o resultado de-
posto num manuscrito. Na seguinte lista das espécies cons-
tatadas, indicaram-se caad vez os corpos d’agua das ocorrén-
cias por meio dos numeros da lista grande, pp. a g
e 0 pertencente pH:

(1) Ampullarius (Limnopomus) crassus SWAINSON:
(50) pH 6.1, (96) pH 6.5, (97) pH 7.0, (72) pH
6.9.

(2) Ampullarius (L.) nubilus REEVE: (60) pH 6.5,
(52) pH 6.8; (70) pH 6.1.

(3) Ampullarius (Ampullarius) papyraceus SPIX:
(60) pH 6.5; (94) pH 5.9; (71) pH 5.7; (57) pH
6.2; (43) pH 4.8; (85) pH 6.1.

(4) Ampullarius (A.) insularum ORBIGNY: (95) pH
5.9; (84) pH 7.0; (58) pH 5.0; (59) pH 5.0; (73)
pH 6.5; (70) pH 6.1; (62) pH 5.8; (42) pH 4.8.

(5) Ampullarius (A.) bridgesii REEVE: (83) pH 5.7,
(84) pH 7.0; Igarapé 18 km ao oeste de Quati-
purd, pH nio determinado; (71) pH 5.7.

(6) Potamopyrgus (Potamopyrgus) subgradatus HAAS
(familia Hydrobiidae): (64) pH 6.9-7.1.

O Sr. Dr. Haas anexa a lista das espécies os seguintes
comentarios zoogeograficos: “The presence of the two species
of the subgenus Limnopomus of Ampullarius is surprising,
cince Limnopomus is presumed to be Upper Amazonian or
evens Andean in origin. On the other hand the presence of
the three forms of Ampullarius proper was to be expected.
The fact that all of this species in the pollection are Amazo-
nian suggests that these coastal rivers were once tributaries of
the Amazon river that extended much further to the east
than it does now”.

A distribuicao dos moluscos na Zona Bragantina repre-
senta, em comparacao a outras partes da Amazonia algumas
peculiaridades ecologicas que parcialmente ndo sdo explica-
das por enquanto.

Primeiramente cai na vista que Ampullarius (A.) papy-
raceus SPIX, que algures foi encontrado quase que exclusi-
vamente em aguas muito acidas, com pH + 4.5 (SIOLI 1954
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b, 1955 a), na nossa regido nem penetra nas aguas Aacidas
da Série das barreiras mas ocorre principalmente em aguas
mais neutras com valores de pH até 6.5 e é limitado completa-
mente a regido da Formacao Pirabas. Pode-se comentar éste
caso pelo fato que A. papyraceus vive também no curso baixo
do Rio Maués-acu, cuja agua possue pH de 6.4. Esta espé:ie,
pois, ndo parece ser ligado exclusivamente a um ambiente
muito acido, somente podendo viver — contrario aos outros
gastropodes aquaticos (com excegdo de alguns Ancylideos) —
também néle, igualmente bem e sem serem prejudicados.
Tanto mais é de admirar que €éle é ausente, dentro da Zona
Bragantina, nos igarapés acidos da Série das barreiras, en-
quanto que éle existe nas partes da mesma formacao geol6-
gica que sdo situadas mais no interior da Amazoénia, onde
elas ja foram estudadas, quer dizer, em lugares entre o Rio
Paracuni, no oeste, e o Rio Acara-pequeno, no leste. Nao se
pode decidir, por enquanto, se A. papyraceus suporta valores
de pH ainda mais altos do que aqueles encontrados nos lu-
gares de ocorréncia dentro da Zona Bragantina, quer dizer,
de pH 6.5; nas aguas das faixas do Carbonifero da Baixa
Amazobnia, cujos valores de pH alcancam, em alguns casos,
<. 7.6 (SIOLI 1949, e dados nao publicados de BRAUN e do
autor), éste caramujo ndo foi encontrado nenhuma vez.

Além disso é digno de nota que na regido aqui tratada
da Amazonia ha mais uma outra espécie de Ampuliaridae,
Ampullarius (A.) insularum ORBIGNY, que as vézes se en-
contra em aguas acidas com pH 5.0 e até 4.8. Esta espécie,
porém, ja se achara anteriormente em 4guas um pouco mais
acidas, mas somente até pH 5.6; ela deve ser considerada.
portanto, depois de A. papyraceus, como a espécie mais eu-
ryoeca das Ampullariidae na regido Amazonica, em respeito a
acidez da agua.

A constatacgdo, a mais surpreendente, porém, é talvez, o fato
que todos os gastropodes aquaticos (com excecdo de alguns
Ancylideos, evidentemente ubiquos), na Zona Bragantina,
vivem exclusivamente na regido da Formacdo Pirabas, nac
sendo encontrados nem na regiao da Série das barreiras, nem
na do complexo fundamental do arqueano.

Este fato é notavel, especialmente, para Ampullarius (A.)
papyraceus SPIX, como ja se mencionou. Esta espécie vive,
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na Baixa Amazonia, em grandes corpos d’agua mais ou me-
nos estagnada, da Série das barreiras, com valores de pH +
4.5 (SIOLI 1954 b), como também no alto Rio Negro em
aguas de pH até 4.2-4.3 (SIOLI 1955 a). Também ocorre
a mesma espécie em Tomé-Acu, no Rio Acara-pequeno, com
pH 4.9, numa regiao que é caracterizada, nos mapas geologi-
cos, como pertencente & Série das barreiras, enquanto que nos
mesmos mapas a parte ocidental da Zona Bragantina — a
qual, incluimos aqui, na Série das barreiras, seguindo a opi-
nido de OLIVEIRA & PETRI, 1952 — € denominada “Forma-
cao Para”, de origem pleistocena.

Acidez demasiadamente grande nas aguas desta parte
ocidental da Zona Bragantina nfo pode ser a raziao da au-
séncia de A. papyraceus, como resulta de uma comparacio
com os valores de pH acima mencionados, dos outros lugares
de ocorréncia da mesma espécie. Razoes para um isolamento
cronoldgico ou coraldgico, também nédo se deixam perceber.
A questdo, pois, até hoje nio pode ser respondida.

Ou sera que a “Formacéo Para” deve ser mesma separada
da Série das barreiras, usando agora, por causa da falta de
diferencas litolégicas, um critério zoogeografico para tal se-
paracao?

Como causa déste fendmeno biolégico pode-se pensar,
talvez, na falta ou na presenca de certos elementos menores,
oligodinamicos, nos solos e nas aguas das respectivas zonas
geologicas. Este problema ja foi discutido, na pagina .
segundo SIOLI 1951 b, para a Zona Bragantina, porque se
mostrara que sua parte ocidental (“Formacio Para”), uma
criacdo de gado com pastagens como unica fonte de alimen-
tacdo é possivel somente quando se oferecem, ao gado, doses
adicionais de sais de cobalto, enquanto que no dominio da
Formacao Pirabas nada se necessita dessas coisas.

Entretanto seria pura especulacdo querer adotar uma tal
razdo para a auséncia de A. papyraceus na regido da “For-
macao Para”, enquanto que nao se provou, para as regioes
da Série das barreiras do Baixo Amazonas e das cabeceiras do
Rio Acara-pequeno, a presenca de tais elementos menores que
faltam na “Formacao Para”.

Tao inexplicavel como a auséncia dos gastropodes aqua-
ticos (entre élcs, especialmente A. papyraceus) na regido da
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“Formacao Para” é a mesma na zona do complexo fundamen-
tal cristalino de arqueano, na parte oriental da Zona Bragan-
tina, com as suas aguas de pH + 5.5, que seria, pois, bem den-
tro do limite de suportabilidade mesmo para Ampullarius
(A.) insularum ORBIGNY. E’ verdade que se conhece, em
diversas partes do mundo, uma deficiéncia em certos elemen-
tos menores, justamente em tais regides de granitos antigos,
mas seria uma hipotese demasiadamente vaga querendo,
também aqui tirar em consideragio tais eventualidades antes
que haja, na Amazonia, pelo menos uma possibilidade labo-
ratério-técnica para incorpora-las, como hipétese de traba-
lho, no programa de pesquisas.

Interessantemente nio se encontraram, em nenhum dos
corpos d’agua examinados na Zona Bragantina, quaisquer
membros da familia Planorbidae, que é importante para a
propagacido da Esquistosomose (Schistosoma mansoni) e pos-
sue uma significagdo, para a Amazoénia, pelo fato que em
Fordlandia, o tinico féco de Esquistosomose endémica em téda
a regifdo amazoénica, vive, nos igarapés de 4gua mais ou me-
nos neutras daquela localidade, a espécie Tropicorbis (Obs-
tructio) paparyensis F. BAKER, que faz o papel de vetor da-
quela doenca (cf. HAAS 1952, SIOLI 1953 a, 1953 b, 1955 b,
no prelo ¢). MAROJA (1953) relata, de fato, alguns lugares
de ocorréncia de Australorbis centimetralis (determinacio
feita pelo Servico Especial de Saude Publica, SESP, Progra-
ma do Rio Doce, em Governador Valadares, Minas Gerais),
na Zona Bragantina, nos municipios de Jodo Coélho, Nova
Timbotéua e Igarapé-Aci. No municipio de Jodo Coélho, éste
caramujo ocorre, segunde comunicacdo verbal do Dr. R.
Maroja, no Porto de Minas, na beira do Rio Caraparti. Um
exame rapido déste lugar (cf. Foto n.® 16), em agosto de
1953, porém néao revelou a presenca déste planorbideo; éste
fato pode ser ,talvez devido a condicdes da estacdo do ano,
ou também, a circunstancias causais.

Sendo a sistematica dos planorbideos sulamericanos ain-
da um problema pouco esclarecido, ndo atrevo-me a decidir,
se, nos planorbideos de Fordlandia e naquelas citadas por
MAROJA para a Zona Bragantina nio se trata, talvez, sdomen-
te de uma e a mesma espécie, apesar dos diferentes resultados
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de classificagao. Os planorbideos de Fordlandia (Tr. papa-
ryensis segundo HAAS), foram determinados pelo mencio-
nado SESP, Programa do Rio Doce, e contrario ao Dr. Haas,
como pertencentes ao género Australorbis, sendo provavel-
mente A. centimetralis.

A importancia da ocorréncia de planorbideos relatada
por MAROJA (1.c.) ,em algumas partes da Zona Bragan-
tina, a atual raridade déstes caramujos e as perspectivas pa-
ra uma aumentada distribuicao dos mesmos, com tdédas as
consequéncias para o aparecimento de esquitosomose endémi-
ca, respectivamente, quais seriam as medidas de precaucéo
que deveriam tomar em tempo contra uma tal possibilidade,
sao minuciosamente discutidas em SIOLI 1955 b e no prelo c.
Seja, pois, referido a estas publicagoes.

Em diversos igarapés e rios da Zona Bragantina acha-
ram-se Schizopoda (Crustacea), que estdo sendo elaborados
pelo Exmo. Sr. Prof. Dr. H. J. Strammer, Universidade de
Erlangen — Alemanha, que também tem em maéos os repre-
sentantes do mesmo grupo, coletados anteriormente na Ama-
zonia, no Rio Tapajos, Rio Arapiuns e mais especialmente na
regido do alto Rio Negro. Mesmo nio sendo terminada a ela-
boracio e determinacido do material, pode-se dizer que no es-
quizopoda da Zona Bragantina, talvez nao se trate da mesma
espézie que ocorre, em grande niimero de individuos, nos iga-
rapés da regido do alto Rio Negro. Também nao se podia di-
zer nada, por enquanto, sébre a pertinéncia a espécie da baixa
Amazodnia, da boca do Rio Tapajos com o Rio Arapiuns. Desta
forma, ainda nao se pode decidir se a imigraco desta espécie
ou destas espécies da zona costeira do Atlantico, para as puras
aguas doces amazonicas ,ocorrem por sObre a antiga ligacdo
que teve o alto Rio Negro, temporariamente, no plioceno, com
0 Mar das Antilhas, ou se ela se procedeu diretamente através
da boca do Amazonas mesmo, ou por ambos os caminhos.

Os lugares de ocorréncia de Schizopoda, na Zona Bra-
ganiina eram:

( 1) Rio Caraparu, Pérto de Minas. Beira, entre plan-
tas aquaticas. 11-8-1953. pH 5.0.
( 3) Igarapé do Assai. 12-8-1953. pH 4.6.
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(40) Rio Bujaru. Maré vasando, quase baixamar. Bei-
ra de vasa fina e mole, atualmente + 0.10 m de
profundidade, porém, ainda ficando séco. 25-10-
1953. pH 5.4.

Todos éstes trés corpos d’agua possuem oscilacoes perio-
dicas dos seus niveis que regulam com as marés. Os dois pri-
meiros ndo sofrem evidentemente nenhuma influéncia de
agua salobra e conduzem agua cristalina. O Rio Bujaru, po-
rém, recebe periodicamente, com o influxo da maré, agua bar-
renta, que provém da Baia do Guajara, defronte de Belém,
sendo empurrado, com a corrente da maré, o Rio Guama pa-
ra cima e se mistura com a agua déste rio; temporariamente
€ admissivel, néste trecho baixo do Rio Bujaru, uma ligeira
influéncia de agua salobra.

Nos pequenos igarapés da Zona Bragantina, entretanto,
que ndo mostram nenhuma variacao de nivel ou de correntesa
causada pelas marés, ndo se acharam Schizopoda nenhuma
vez, apesar de ter prestado uma especial atencao a éstes ani-
mais. Da mesma forma encontraram-se Schizopoda na baixa
Amazonia, na redondeza de Santarém, também somente nos
grandes corpos d’agua (Rio Tapajos, sistema do Rio Ara-
piuns) e la dentro daqueles trechos dos mesmos, nos quais
nas marés provocam uma leve represagem ritmica da agua,
€ nunca nos pequenos igarapés, que nio mostram nenhum
tal fendmeno. Na regiao do alto Rio Negro, porém, aonde nao
alcanca nenhum efeito das marés, os Schizopoda vivem justa-
mente nos pequenos corregos também; talvez sera esta cir-
cunstancia um indicio para se tratar, ali, de uma espécie dife-
rente.

Interessante é, na Zona Bragantina, também a ocorrén-
cia de Polychaeta no sistema fluvial do Rio Guam4a. O Exmo.
Sr. Prof. Dr. E. Marcus, Chefe do Departamento de Zoolo-
gia da Universidade de Sao Paulo, e sua exma. esposa, Da.
Evelyne Du Bois-Reymond Marcus, tiveram, também, desta
vez a gentileza de executar muito rapidamente, a defermi-
nacao déstes vermes, que lhes foram enviados.

Conforme estas determinacdes, sao duas espécies da sub-
familia Lycastynae, que ocorrem em lugar (38), no Rio Gua-
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ma, em frente de S2o Domingos, em 24-10-1953. Numa pro-
fundidade da égua de 0.10-0.20 m (quase ja na baixamar),
encontrou-se Lycastis abiuma GRUBE 1872, e mais ou menos
1 m mais profundo achou-se Lycastis siolii CORREA. Tam-
bém no Rio Bujara (lugar 40) maré vasando, quase baixa-
mar. Beira de vasa fina e mole, atualmente + 0.10 m de
profundidade, porém, ainda ficando séco. 25-10-1953, cole-
taram-se dois Polychaeta (provavelmente Lycastis sp.), o
outro, porém, a subfamilia Nereinae, cuja ozorréncia também
indica influéncia de dgua salobra.

O achado de Lycastis siolii CORREA, agora também na
regiao do estudrio do Amazonas é de interésse, porque éle
pode dar uma indicacio na questéo, levantada anteriormen-
te, (SIOLI 1950, 1951 e) sObre a origem desta espécie que se
encontrara até agora somente num parani do baixo Ama-
zonas, perto da boca do Rio Tapajés (Parana Ayaya) € no
baixo Rio Tapajés mesmo. A ocorréncia no Rio Guama parece
agora reforcar a idéia de que se trata, néste Polychaeta de
agua doce, de um imigrante para dentro das aguas amazd-
nicas depois do rompimento, no leste, do lago amazoénizo de
dgua doce, do plioceno-pleistoceno, e do esvazamento do
mesmo, quando as aguas correntes, que se formaram, tive-
ram ligacdo com o Oceano Atlantico.

Para terminar éste capitulo sobre Observacdes piologicas
quero expressar, a todos os citados colaboradores, especialistas
nos diversos grupos de algas e animais, os meus sinceros
agradecimentos pelos trabalhos valiosissimos e pelo amigavel
apoio.



VII. Resultados e propostas praticas agricolas.

Como ja foi mencionado no primeiro capitulo, as viagens
a Zona Bragantina, no ano de 1953, foram feitas também com
a finalidade pratica de fazer, na base de pesquisas e observa-
coes limnologicas, constatacoes e propostas que se relacio-
nam 3 utilizacdo agricola, atual e presente, desta regido.

Um dos problemas levantados era a extenséo longitudinal,
até agora nao conhecida com seguranca, das zonas de varzea,
das terras de aluvifo recente, nas margens do Rio Guama, em
direcao rio acima. Quer dizer, desejava-se saber, se estas var-
zeas se estendem ou nio até 4 pequena cidade de Sdo Domin-
gos do Capim, na f6z do Rio Capim. O aproveitamento fu-
turo das varzeas déste trecho, de + 100 km de comprimento,
do curso inferior do Rio Guama féra planejado, no tempo das
viagens no ano de 1953, pela Diretoria do Instituto Agroné-
mico do Norte e também ja experimentado, em escala menor
dentro do terreno déste Instituto, com plantactes de Juta,
Arroz, abaca (Musa textilis) e de outras plantas uteis, sem-
pre com pleno sucesso (cf. CAMARGO 1948 b). Baseado
nestas idéias e experiéncias anteriores, o aproveitamento das
varzeas do Rio Guama estd sendo agora posto em pratica, ha
mais de um ano, por uma outra organizacao governamental
competente, em grandes areas e por meio de colonizacdo com
imigrantes dos Estados do Nordeste do Brasil, sempre amea-
¢ados pelas sécas e relativamente densamente populados.

Os estudos no Rio Guama e no Rio Capim, afirmam a
presenca de tais varzeas recentes até agima do ponto final
fixado no plano. Quer dizer, até acirna déste ponto do curso
do Rio Guama, da desembocadura do Rio Capim, a agua ori-
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ginalmente clara, transparente do Rio Guamé (ver (93), Ou-
rém, na tabela n.° 5), é enriquecida com as suspensoes inor-
ganicas, provenientes da Baia do Guajara (Rio Para) e, antes,
do Rio Amazonas e do Rio Tocantins, por mistura progressiva
e/ou sedimentacao e erosao alternantes dos aluviGes recentes
fluviais, um processo, que se propaga também em dire¢ao rio
acima. Estas suspensoes depositam-se, na inundacao dos ter-
renos marginais do rio, em ~ima dos mesmos, 0s quais trans-
formam em verdadeiras varzeas (cf. a definicdo de varzea e
de igapo dada em SIOLI 1951 c) com todas as suas vantagens
para uma utilizacdo por certas culturas.

Parece também que ndo se precisa temer uma prejudi-
cacdo de plantas cultivadas sensiveis ao sal, como p. e. da
Juta mesma, na parte mais inferior do curso do Rio Gua-
ma, pouco acima de Belém, quer dizer, ja no terreno do Ins-
tituto Agrondémico do Norte, pela Zgua ligeiramente salobra
da Baia do Guajara. Pois numa combinagdo a mais desfa-
voravel de diversos fatores que determinam a salobridade no
baixo Rio Guam4, como: Estacfo séca som a menor vazio do
Rio Guama e dos seus afluentes, e marés do sizigio (que equi-
valiam as alturas das marés de sizigio do equinéxio de setem-
bro daquele ano), o teor em cloretos da agna do Guama era,
mesmo néste trecho mais baixo do sev curso, s mente de
121.5 mg C1'/litro. E éste é um valor que ocorre normalmen-
te também em Aguas doces de diversas partes ra terra, sem
que elas tivessem mistura alguma com agua salobra. Tam-
bém as plantacOes experiinentais nas faixas de varzea do ter-
reno do Instituto Agronémico do Norte, em Belém, nunca
mostraram efeitos prejudiciais da Juta e de outras plantas
uteis pela influéncia temporaria de agua salobra sobre o teor
salino da agua do Guama4i.

Principalmente, porém, as investigacoes limnolégicas na
Zona Bragantina, tratavam da situac@o na terra firme, dos
terrenos mais altos, ndo alagaveis. A destruicdo impiedosa da
cobertura protetora florestal em, pelo menos, 90% da area ds
uma regido de + 30.000 quilometros quadrados e o sistema
agrizola exaustivo, que seguiu, num solo que em si ja é ex-
tremamente pobre em reservas nutritivas para as plantas,
criara ali uma situacdo tdo ameacadora que ela ja tivesse
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conduzido a um colapso econémico naquela zona, se niao hou-
vessem o plantio das plantas de fibras como a malva e a ua-
cima — que, no inicio, cresciam ali como pestes nos terrenos
abandonados, mas cujas colheitas também ja diminuem! —
e o0 preco excepcional da pimenta do reino (Piper nigrum.
— planta importada pelos japonéses, da Asia meridional e a
qual sendo cultivada em culturas intensivas, necessita so-
mente de pequenas areas — que ainda deram um periodo
de retardagdo. Néste tempo, porém, devia ser possivel por
téda a Zona Bragantina numa outra base econdmica, quer di-
zer, numa forma de agricultura mais racional do que a do
antigo sistema da derruba e da queima da floresta e do aban-
dono imediato dos terrenos das rocas, quando o solo ficou
exausto em, via de regra, dois a trés anos.

O desflorestamento de téda a grande regido trouxe con-
sigo, sem duvida, uma alterac¢io, se ndo do macro — mas do
microclima. Também no Brasil meridional ja se mostrou,
como é conhecido, que os desflorestamentos executados ali,
em muito maior escala, causaram nao uma diminuicdo da
altura anual total das chuvas, mas sim uma distribuicao
mais irregular das chuvas, as quais, depois de periodos pro-
longados de sécas, despejam, entdo, e de uma vez, quantida-
des muito maiores de aguas por sobre a terra nua. Parece
que houve uma tal alteracdo de clima também na Zona Bra-
gantina, mesmo permanencendo o carater do macroclima
como pertencendo ao tipo Ami, segundo a classificagdo de
KOPPEN. Mas chuvas mais irregulares e, as vézes, periodos
mais compridos de sécas, parecem que se estabeleceram. Os
efeitos da séca mais comprido até agora ocorrida, da do ano
de 1950, que se prolongava até fins de marco de 1951, podiam
ser observados na primeira viagem. Com excecdo da vizi-
nhanca de Belém, a qual, porém, pertence ao tipo de clima
Afi, segundo KOPPEN (cf. JUNQUEIRA SCHIDT, 1947),
quase todos os pequenos igarapés eram sécos, e novas planta-
coes, feitas de acordo com o inicio acostumado do “inverno”,
da estacdo chuvosa, no fim do ano, eram mortas pela falta
d’agua.

Na ocasido das viagens posteriores, do ano de 1953, na
Zona Bragantina, um habitante da cidade de Igarapé-Acu,
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relatou ao autor que, naquela “séca” anormal do ano de
1950/51, diversos igarapés daquela regifo, ndao somente se-
caram mas que, depois, éles nunca mais tiveram agua; tam-
bém outros igarapés, possivelmente, nunca mais alcancaram
o nivel d’agua anterior.

Quase todos os pocos na cidade de Igarapé-Acu secaram
naquele ano e, durante o periodo de exatamente um ano, éles
nao deram mais agua. Somente dois pogos rasos, de profun-
didade de + 4 m, tiveram sempre 4gua. O habitante que con-
tcu estes fatos, tinha que aprofundar o po¢o déle, naquele
ano séco, vagarosamente por 3 m, mas sOmente com o re-
sultado que, depois de cada aprofundamento, acumulou-se no
poco, agua de + 30 cm de altura; mas esta agua desaparecera
sempre de novo na manhi seguinte.

Tais relatos de habitantes devem ser aceitos, naturalmen-
te, sempre com um pouco de reserva. Mas, apesar disso, é
iinaginavel que o tempo anormalmente comprido, em con-
junto com o desflorestamento da Zona Bragantina, o qual
justamente naqueles anos foi completado — o que é franca-
mente licito dizer — causaram um abaixamento sensivel e
permanente, definido, do nivel da agua subterrinea.

Como periodos sécos normais, e agora mesmo de maior
duracdo, agem depois da destruicao da cobertura florestal
original, que protegera aficazmente contra a evaporacao ra-
pida e o dessecamento do solo & economia de agua do solo, €
facil imaginar. Ajunta-se a éstes fen6menos ainda o fato, que
depois da desnudacao do solo, a erosao elimina mais rapida-
mente a camada superior do mesmo, que contém humus, e
que da lava do solo na maneira que as fracOes de areia au-
mentam relativamente sempre mais. A agua oferecida ao
solo pela chuva, sera entdo segurada, fixada no solo,
e estara & disposicio da vegetacio para tempos sempre mais
curtos; com rapidez sempre crescente ela desaparece do solo
por drenagem imediata da superficie, por percolagdo para a
agua subterranea, e por evaporacdo. As plantas adaptadas,
na sua fisiologia, ao clima da floresta pluvial equatorial (ti-
pos climaticos Afi e Ami), quer dizer, & umidade constante
disponivel, falta, entdo, depois de um periodo de chuva, a
agua do solo que esteve segurada no solo florestal original,
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dentro de pouco tempo, de maneira que, a periodos curtos de
secas, que, dentro da floresta original, nem se percebem como
tais plantas, agora agem sébre a vida dos vegetais. Isto
significa que, mesmo podendo — se, talvez ainda verificar
quase nenhuma alteracio do macroclima (para constatacoes
seguras faltam dados necessarios e indubitaveis de observa-
coes meteorolégicas de periodos mais compridos), é evidente
uma alteracdo do microclima, importante para a vegetacao,
em direcdo a tempos sécos, fisiologicamente sempre mais
compridos e efetivos. E é justamente isto que é de suma im-
portancia para o futuro agricola da Zona Bragantina, espe-
cialmente tendo em vista que ja assim, sem estas observa-
coes descritas, surgiu a idéia, para a agricultura pratica na
terra firme do Baixo Amazonas, de conseguir resultados fa-
voraveis durante o ano inteiro somente por irrigacdo arti-
ficial durante a estacao séca.

As piores condicdes agricolas na Zona Bragantina,
provocada, como temos visto, pela alteracdo do microclima,
em consequéncia do desflorestamento e pelo sistema exaustivo
imposto as substancias nutritivas nos solos ja em si pobres e
acidas, é agora reforcada ainda pela descida, talvés definitiva,
do nivel da &gua subterranea, pelo menos em certas partes
da nossa regiao, da qual o nosso testemunho em Igarapé-Acu,
soube relatar.

Surge, entdo, a questdo se podem ser feitas quaisquer
propostas para o melhoramento da situagdao agricola da ter-
ra firme da Zona Bragantina, tomando por base o estudo
limnolégico e os seus resultados que foram descritos em ca-
pitulos anteriores.

Ja houve a idéia de transformar o fundamento eco-
némico da regido da agricultura exaustiva, praticada até en-
tao, para a criacdo de animais em grande escala com pastos
plantados. As observadas alteracoes desfavoraveis na eco-
nomia da agua dos solos e, com ela, no microclima, em con-
sequéncia do desflorestamento, um tal plano, de uma “este-
pefacdo” artificial e intencional parece porém altamente pe-
rigoso, sendo que éle nem ajuda nada para melhorar as con-
dicoes de retencdo da agua nos solos, mas ao contrario, pio-
rando-as mais ainda. Deixando de lado a pobreza natural em
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reservas nutritivas nos solos da Série das barreiras, que exi-
ge medidas especiais, parece ser, entretanto, a tarefa princi-
pal a de aproximar a economia perturbada da agua dos solos
de novo, &s condicdes normais do clima da floresta pluvial
equatorial.

A observacgao da agua na Zona Bragantina deixa perceber
as seguintes medidas como possiveis e aconselhaveis para o
futuro da regido:

1)

2)

Introducdo de uma economia florestal (silvicultura)
racional, quer dizer, substituicdo da capoeira raqui-
tica e sem valor, que até agora cresce a-tda, em cima
dos solos exaustos e abandonados, por florestas plan-
tadas de espécies arboreas a serem escolhidas. As
florestas podiam, entao, ser feitas em forma de fai-
xas de algumas centenas de metros de largura e
transversais a direcdo predominante do vento, entre
as quais ficavam entdo faixas correspondentes de
plantacoes agricolas ou de pastagens. Um tal méto-
todo foi elaborado, nos ultimos anos, especialmente
no Congo Belga, quer dizer, para condicbes climati-
cas e edaficas bem semelhantes. As faixas de flo-
resta nao oferecem somente uma protecdo natural
para os seus proprios solos, mas no mesmo tempo
éles diminuem, tamhbém, o dessecamento e a erosiao
nas faixas de terrenos de plantacoes ou de pasta-
gens, que se estendem entre elas, pela protecdo con-
tra o vento e pela retencdo da agua escorrenda de
chuva.

Protecdo incondicional de faixas de floresta, de largu-
ras suficientes, em ambos os lados de todos os rios e
igarapés. As beiras florestais exercem um efeito fa-
voravel a manutencao da altura do nivel da agua sub-
terranea, e ao mesmo tempo, elas possuem uma im-
portancia sanitaria muito grande. Um sombreamen-
to constante dos cursos d'agua néo deixa criar, tam-
bém nas aguas neutras da regido da Formacdo Pi-
rabas, possibilidades de vida para eventuais gastré-
podes aquaticos da familia Planorbidae e evita, déste
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3)

4)

modo, de anteméfo, que a esquistosomose se torne
endémica, apesar da sua introducao inevitavel, es-
pecialmente com a imigracao aumentada do Nordes-
te brasileiro, infestado com esta doenca (cf. pagi-
na e SIOLI 155 b).

Represagem artificial das depressdoes de terreno,
cheios d’agua ou encharcadas (cf. Fotos numeros
6 a 11), que influenciava favoravelmente, na redon-
deza, a altura do nivel da dgua subterranea. Os acu-
des, a serem feitos, podiam-se aproveitar simulta-
neamente para a piscicultura, a qual, por sua vez,
serviria ao alargamento da base alimentar da po-
pulagdo.

Aproveitamento da ocorréncia de calcareo na regiio
da Formacao Pirabas, para a neutraliza¢io dos solos
sempre acidos (pH + 4.5) de origem das camadas da
Série das barreiras, quer dizer, ndo somente na re-
gido desta ultima mesma, mas também na regido
da Formacao Pirabas, sendo que esta é, quase em
téda parte, sobreposta por camada “barreiras”. A
neutralizacdao podia ser efetuada por dois modos:

a) por adicdo direta de calcareo “Pirabas” tritura-
do, aos solos acidos; éste método devia se tomar
em consideracao para todas as regioes fora da
area da Formacdo Pirabas;

b) dentro da area da Formacao Pirabas podia-se
tentar uma irrigacdo com as aguas mais ricas
em cal e, por isso, mais neutras dos igarapés,
caso que um calculo de rentabilidade das ins-
talacGes, um pouco dispendiosas de bombas e
encanacoes, ndo dar um resultado demasiada-
mente desfavoravel. Uma represagem de tais
igarapés para conseguir maiores reservatorios de
aguas ricas em cal e para levantar os seus ni-
veis a um nivel mais alto e, pois, mais favoravel
para a distribuicdo da agua, néo seria, entretan-
to, indicado; pois a 4gua mais rica em cal pro-
vem somente das camadas “Pirabas”, situadas
mais em baixo da superficie da terra. As ca-
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5)

madas mais superficiais, da Série das barreiras,
que nao contém calcareo e as quais, segundo co-
municacdo por carta, pelo gedlogo Dr. Fritz L.
Ackermann, Belém-Para, sdo separadas das ca-
madas “Pirabas”, por uma camada impermeéa-
vel, fornecem, entretanto, sémente dgua quimi-
camente muito pura e acida, e esta ia-se acu-
mular em agudes artificiais, também na regiao
da Formacdo Pirabas.

Somente escavacOes artificiais no terreno
(p. e. caieiras, depois da sua exploracao), po-
diam talvés ser transformadas em represas ou
laguinhos com agua com um tedér mais elevado
em cal, a qual, entdo, podia ser usada para a
irrigacdo dos solos acidos.

O uso da agua neutra, mais rica em cal, da
régiao Pirabas, para irrigacao, teria, porém, em
todo caso a dupla finalidade, primeiro, para aju-
dar na neutralizacdo de solos excessivamente
acidos, como segundo, para corrigir em favor
de um crescimento melhor das plantas — como
qualquer irrigacdo comum — a economia per-
turbada da agua nos solos privados da zobertura
florestal, durante os periodos sécos.

que, simultdneamente a tédas as medidas citadas,
devem-se oferecer sais de adubos, etc. aos solos agri-
colas, a fim de intensificar as culturas, compreen-
de-se de si mesmo, tendo em mente a pobreza em
substancias nutritivas inorginicas em todos os so-
los encontrados de terra firme. Esta pobreza de-
monstra-se, em tdda desejavel nitidez, nas analises
quimicas relatadas das Aguas. As andlises das aguas
indicam, também, que uma adicdo de nitratos aos
solos, parece ser a menos necessaria, pois nitratos
sdo presentes, em quantidades relativamente gran-
des, em todos os corpos de 4gua antes de serem con-
sumidos, mui rapidamente, pelas plantas aquaticas;
por esta razdo, os nitratos ndo mais podem ser en-
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contrados em igarapés com um desenvolvimento
mais denso de vegetacao aquatica, e em rios. Entre-
tanto, permitem as anéalises das aguas a concluséo
para uma pobreza extraordinariamente grande dos
solos em fosfatos e em catibnios, como p. e. po-
tassio. O problema do papel do tedr reduzidissimo
de sulfatos para o crescimento das plantas, ja foi
discutido anteriormente (BEAUCHAMP 1953; SIO-
LI 1956); em todo caso, ensaios de adubacido com
sulfatos seriam interessantes também, na Zona Bra-
gantina.



VIII. Sumario,

A Zona Bragantina, situada no leste do Estado do Parj,
Brasil, e com uma &rea de redondamente 30.000 quilometros
quadrados, € a parte mais intensamente aproveitadz por agri-
cultores e mais densamente povoada da Amazdnia. Ela foi
estudada limnologizamente, parcialmente, com a finalidade
de aplicar os resultados das observacoes nas aguas, para fa-
zer constatacdo sobre as consequéncias dos métodos atuais da
agricultura e para fazer propostas para modificacoes na pra-
tica agricola, pois, o sistema atual da ‘“‘economia exaustiva”,
com que se trataram e ainda se tratam a floresta e o solo, ja
destruiram largamente a base da vida da regiao.

A introducao do presente trabalho cferece uma curta su-
pervisao sobre a colonizacdo da Zona Bragantina.

O capitulo seguinte, descreve, primeiramente, as formas
de paisagens da regido, a terra firme, plana e baixa, a qual
no norte geralmente avanca até ao mar e no sul é limitada
pelo vale do Rio Guama que, no seu curso inferior, desenvol-
veu recentes terrenos aluviais, alagaveis, chamadas varzeas,
em ambas as suas margens. A geologia da Zona Biragantina
mostra, em linhas grosseiras, uma triparticao: no leste ha
uma zona de granitos, gneisses, etc. do arqueano; no centro
se encontram os depositos, entre éles, calcareo, de uma trans-
gressdo marinha, durante o mioceno (a chamada ‘“Formacao
Pirabas”); e o oeste € formado pelos sedimentos de agua doce
(“Série das barreiras” e “Formacdo Para’) do lago interno
amazébnico do plioceno-pleistoceno, 0s quais, porém, cobrem
também as formacoes mais orientais, pelo menos parcialmente
e em pequena espessura. Os solos, com a sua origem dos sedi-
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mentos de agua doce, argiloso-arenoso e fortemente lavados e
extraidos, sdo descritos, tomando por base as analises de solos
e a experiéncia pratica da agricultura, como extremamente
pobres em substiancias nutritivas inorganicas e como muito
scidos. Contrario a éstes solos de terra firme, os solos aluviais
recentes das varzeas do Rio Guama sdo muito mais ricos em
substincias nutritivas inorginicas e menos acidos.

O capitulo sObre as aguas da Zona Bragantina, comu-
nica principalmente as qualidades quimicas de igarapés, pogos
e fontes da Zona Bragantina, relacionadas sempre & Geologia-
Mineralogia das suas zonas de origem.

Baseado nas diferencas constatadas entre os quimismos
das aguas das diferentes zonas geologicas, se faz a tentativa,
um capitulo especial, de proceder uma delimitacdo da For-
macdo Pirabas, cuja extensio, especialmente em direcdo ao
sul, foi até entdo, desconhecida.

Estudos no Rio Guama e no seu afluente Rio Capim tra-
tam principalmente da questfo, até que distdncia da boca,
em direcéo éstes rios acima, a agua do Rio Guama ¢ influen-
ciada e alterada pela agua barrenta e temporaria e ligeira
mente salobra da Baia do Guajari, na qual o Rio Guama de-
semboca, possibilitando desta maneira a formacao de varzeas.

Observacdes biologicas nas aguas da Zona Bragantina
abrangem, até agora, a ocorréncia de Eleocharis sp. (Cype-
raceae), Batracospermum spp. (Rhodophyceae) e desmidia-
ceas, gastropodes aquaticos nas suas dependéncias dos qui-
mismos das aguas e, com éles, da base geologica-mineraldgica
da regido, Schizopoda (Crustacea) e Polychaeta (Vermes).

Um capitulo sébre resultados agricola-praticos e propos-
tas, desenvolvidos a base das observacoes feitas, relata, pri-
meiramente, as consequéncias do desflorestamento impiedoso
sobre a economia da dgua do solo, e recomenda depois, algu-
mas medidas para a correcao da economia d'agua perturbada,
para o levantamento do nivel evidentemente caido da agua
subterranea, como para a neutralizacdo de solos excessiva-
mente acidos pelo uso do calcireo e das 4guas mais ricas em
cal da regido da Formacao Pirabas.
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Foto n? 1: — A alta floresta original que anteriormente cobriu toda

a Zona Bragantina, porém que hoje em dia existe somente ainda em

restos insignificantes. Na frente, plantacio de mandioca. Entre Cas-
tanhal e Curuca. — 14/8/1953.

Der urspriingliche hebe Urwald, welcher einst die ganze Fliche der

Zona Bragantina bedeckte, heute jedech nur noch in minimalen

Resten verhanden ist. Im Vordergrund Mandioka - Pflanzung.
Zwischen Castanhal und Curuca. — 14/8/1953.

The original high virgin-forest which formerly covered the whele

area of the Zona Bragantina but which today only exists in very

small patches. In the foreground a mandicca-plantation. Between
Castanhal and Curuca. — August, 14, 1953.



Foto n° 2: — Mais ou menos 90% da area da Zona Bragantina sao

hoje transformados em capoeira sem valor e raquitica, que toma conta

das plantacoes abandonadas nas terras exaustas e devastadas. Perto
de Marapanim. — 14/8/1953.

Etwa 90% der Fliche der Zona Bragantina eind heute in wiistes
Rrachland verwadnelt, auf welches eine wertlose und kiimmerliche
Capoeira (Sekundiarwald) vem erschopften und zerstérten Boden der
verlassenen Pflanzungen Besitz ergreift. Bei Marapanim. 14/8/1953.

More or less 90% of the area of the Zona Bragantina are today

transformed into worthless and rachitic “capoeira” (secondary

growth) which occupies the exhausted and devastated soils of the
abandoned plantations. Near Marapanim. August 14, 1953,



Fofo n.? 3: — Mangal na costa atlantica da Zona Bragantina. Ponta
do Macarico, perto de Salinépolis. — 20/9/1956.

Mangrove an der Atlantikkueste der Zona Bragantina. Ponta do
Macarico bei Salinopolis. — 20/9/1956.

Mangrove at the Atlantic coast of the Zona Bragantina. Ponta do
Macarico near Salinopolis. September 20, 1956.



Foto n.? 4: — Mangue acompanha também as margens dos rios que

desembocam na costa de mar da Zona Bragantina, até onde avanca,

em direcao rio acima, a influéncia da agua salobra. Rio Quatipurq,
em Quatipura. — 13/11/1953.

Mangrove begleitet auch die Ufer der Fliisse, welche an der Kiiste

der Zona Bragantina in den Atlantik miinden, soweit der Einfluss

des Brackwassers flussaufwirts reiicht. Rio Quatipuru in Quatipura.
13/11/1953.

Mangrove also accompnies upstreams the shores of the rivers which

flow into the Atlantic at the coast of the Zona Bragantina, till where

the influence of brackish water reaches. Rio Quatipuru at Quatipuru.
November 13, 1953.



Ioto n.9 5: — Dunas de areia na costa de mar da Zona Bragantina,
coroadas com vegetado de Ajira (Chrysobalanus icaco/. Entre Salino-
polis e a Ponta do Macarico. — 21/9/1954.

Sanddiinen an der Meereskiiste der Zona Bragantina, gekrdont von
Vegetation von Ajirt (Chrysobalanus icaco/. Zwischen Salindpolis
und der Ponta do Macarico. — 21/9/1956.

Sand dunes on the sea coast of the Zona Bragantina, crowned by
vegetation of Ajira (Chrysobalanus icaco). Between Salinopolis and
Ponta do Macarico. September 21, 1956.



Foto n.? 6: — Depressao de terreno (“baixa”) com miritisal (Mauritia
flexuosa L.), cabeceira de um igarapé. Rio Soares, perto de Quati-
puru. — 12/11/1953.

Wassererfiillte Gelindesenke mit Hain von Miriti-Palmen (Mauritia
flexuosa L.), das Quellgebiet eines Baches. Rio Soares bei Quati-
puru. — 13/11/1953.

Waterfilled terrain depression gqith grove of Miriti-palmtrees
{Mauritia flexuosa L.), the headwater of a creek. Rio Soares near
Quatipuri. November 13, 1953.



Foto n? 7: — Vista para dentro da vegetaciao de uma baixa enchar-
cada. Igarapé 8.7 km ao sudoeste de Pirabas (58). — 10/11/1953.

Blick in die Vegetation einer sumpfigen Gelindedepression. Igarapé
8.7 km siidwestlich von Pirabas. — 10/11/1953.

View into the vegetation of a swampy terrain depression. Igarapé
8.7 km southwest from Pirabas. November 10, 1953.



Foto n.? §: — Baixa com vegetacao original de arvores dicotiledoneas.
Igarapé do Miriti entre Joao Coelho e Vigia. — 15/11/1956.

Gelaendedepression mit urspruenglicher Vegetation von dikotyledonen
Baumen, Igarapé do Miriti zwischen Joao Coelho und Vigia.
15/11/1956.

Terrain depression with original vegetation of dicotyledoneous trees.
Igarapé do Miriti between Joao Coelho and Vigia. November 15, 1956.



Foto n.? 9: — Baixa parcialmente privada da sua vegetacdo original,

cuja agua é agora usada para maceracio da Malva e Uacima (no

primeiro plano da fotografia) . Igarapé do Juvéncio, perto de Igarapé-
assu. — 16/8/1963.

Gelandesenke, der urspriingliche Vegetation zum Teil entfernt worden

ist und in deren offenen Wasser nunmehr Malva und Uacima zur

Mazeration eingelegt werden (im Vordergrund des Bildes). Igarapé
do Juvéncio bei Igarapé-assu (34). 16/8/1953.

Terrain depression with its original vegetation parcially removed.

The open water is now used for the maceration of Malva and Uacima

(in the foreground of the picture) . Igarapé do Juvéncio near Igarapé-
assu (34). August 16, 1953,



Foto n.0 10: — Lavagem de fibras de Malva e Uacima na agua de uma
baixa completamente privada da sua vegetacido original. Entre Iga-
rapé-assi e Anhanga. — 17/8/1953.

Auswaschen der Malva — und Uacima — Fasern im Wasser einer
(relindesenke, deren urspriingliche Vegetation vollstindig entferat
ist. Zwischen Igarapé-assu und Anhanga. — 17/8/1953.

Washing of Malva and Uacima fibers in the water of a terrain de-
pression with its original vegetation completely removed. Between
Igarapé-assu and Anhanga. August 17, 1953.



Foto n? 11: — Nymphaceae, Eleocharis sp. e fetos numa baixa cuja

superficie d’agua ficou exposta aos raios do sol apos a eliminacao da

vegetacido sombreante original. Igarapé do Juvéncio perto de Igarapé-
assu (34). — 16/8/1953.

Mymphaceen, Eleocharis sp. und Farne in Gelindesenke, deren

Wasseroberfliche nach Entfernung der schattenspendenden urspriin-

glichen Vegetation der Sonnenbestrahlung ausgesetzt ist. Igarapé
do Juvéncio bei Igarapé-assu (34). — 16/8/1953.

Nymphaceae, Eleocharis sp. and ferns in terrain depression where

the water surface has become exposed to the sunlight after removal

of the shadowing original vegetation. Igarapé do Juvéncio near
Igarape-assu (34). August 16, 1953.



Fo}to n.0 12, — Margem de terra firme no curso superior do Rio Gua-
ma, em Ourém, aparecendo as pedras da cachoeira. — 16/11/1953.

Terra firme — Ufer des oberen Rio Guama in Ourém mit den Steinen
der Stromschnelle. — 16/11/1963.

Terra firme — shore of the upper Rio Guama at Ourém with the
rapid. November 16, 1953.



I'oto n.9 13: — Sao Domingos do Capim, situado em cima da margem
de Varzea do baixo Rio Guama. — 23/10/1953.

Das Stiddichen Sio Domingos do Capim auf dem Varzea - Ufer des
unteren Rio Guama. — 23/10/1953.

The Village Sao Domingos do Capim situated on the Varzea - shore
of the lower Rio Guama. October 23, 1953,



I'oto n.? 14: — Margem de Varzea do baixo Rio Capim, -~ 10 km aci-
ma da sua desembocadura no Rio Guama. — 24/10/1953.

Varzea — Ufer des unteren Rio Capim, etwa 10 km oberhalb seiner
Einmiindung in den Rio Guama. — 24/10/1953.

Varzea — shore of the lower Rio Capim, -~ 10 km obove its mouth
into the Rio Guama. October 24, 1953.



Foto n.° 15: — Eleocharis sp. na agua acida de uma baixa privada da
vegetacio sombreante original e entao exposta a radiacao solar. Iga-
rapé do Juvéncio, perto de Igarapé-assu (34). — 16/8/1953.

Eleocharis sp. im sauren Wasser einer von der wurspriinglichen

hineren Vegetation gesauberten und nunmehr der Sennenbestralung

ausgesetzten Gelindesenke. Igarapé do Juvéncio, bei Igarapé-assu
(34). — 16/8/1953.

Eleocharis sp. in the acid water of a terrain depression cleaned

irom its original! shadowing vegetation and thereby exposed to the

diree sunlight. Igarapé do Juvéncio near Igarapé-assu (34). —
August 16, 1953.



Foto n.? 16: — O Porto de Minas, no Rio Caraparu, no qual foi re-

latado a ocorréncia de Planorbideos (Australorbis centimetralis/, en-

ire a sua vegetacdo aquatica submersa (lado esquerdo, por detras
das canotas). — 11/8/1953.

Ter Porto de Minas am Rio Caraparn, in dessen Wasserpflanzengawirr
(links, hinter den Booten) Planorbiden (Australorbis centimetralis)
vorkommen sollen. — 11/8/1953.

The Porto de Minas at the Rio Caraparu. Occurrence of Planorbid

snails (Australorbis centimeiralis) has been reported for amorg the

submerss aquatic vegetation (left side, behind the canoas). August
11, 1953.
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Cobertura ao mapa n° 1: A extensado aproximada da regido da Formagﬁo Pirabas,
verificada segundo os exames das aguas.

Legenda (v. também no mapa n.° 1 mesmo): e, 1 Delimitacfio, verificada com relativa
seguranga, da regiao da Formacao Pirabas.
et ROtEiro do aut., em agosto e novembro 1953. L..m., ; Delimitacdo, aceita como provavel, da
regiao da Formacao Pirabas.

mm ; Limite entre a regido do complexo fundamental
cristalino, e os sedimentos de agua doce da
“série das barreiras”, do plioceno-pleistoceno,
gue torna a ocorrer ao leste da primeira.

@— 6.1: Igarapé examinado com direcdo da corrente,
o numero do mesmo na lista nas paginas
- , € 0 pH.
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A extens@io aproximada da regido da Formacéo Pirabas,

Cobertura ao mapa n.° 1:
verificada segundo os exames das aguas.
m—— 3 Delimitacdo, verificada com relativa
. seguranca, da regidao da Formacao Pirabas.
-+ Roteiro do aut. Delimitacio, aceita como provavel, da
I , gl dikeidn A ¢ regiao da Formagdo Pirabas.
O 8.1: Ogazfﬁ&eerixaégm;egnfgmna 1;;339;30 nf?s cgg;ﬁ;é mm ; Limite entre a regido do complexo fundamental
cristalino, e os sedimentos de agua doce da
“série das barreiras”, do plioceno-pleistoceno,
que torna a ocorrer ao leste da primeira.

, € 0 pH,

strmny, 3

Legenda (v. também no mapa n.° 1 mesmo):
em agosto e novembro 1953.
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Mapa n.? 1: A “Zona Bragantina” ao leste de Belém-Para.

Legenda: S : Ocorréncias de arenito dentro de regiiao
K : Calcareo da Formacdo Pirabas, da Formacdo Pirabas.
ocorréncias conhecidas. G : Ocorréncias de granito e de pegmatito
K (P?): Calcareo, & margem do Rio Carapari, do complexo fundamental, cristalino.
cuja inclusio na Formacdo Pirabas mummmnem ;4 linha da Estrada de Ferro Belém — Braganca.
ainda € duvidosa. e 3 As estradas de rodagem, percorridas pelo autor.



|

T
il

1
)
i

4
ol

iy
;i

Quaternario — Pleistoceno
(Formacao Para)

Terciario — Plioceno - Mioceno
(Série das Barreiras -- Formacao Pirabas)

Cretaceo

Proterozoico — Algonquiano
(8érie Gurupi)

Arqueano

BE — Belém

Mapa n° 2: Geologia da “Zona Braganlina” e de regides vizinhas. (Segundo:
Mapa geolégico do Brasil, por A. I. de OLIVEIRA, 1938, em OLIVEIRA & LEO-

NARDOS, 1943).
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Mapa n.° 3: Ocorréncias de camadas do terciario na Amazoénia bra-
sileira. (Segundo: OLIVEIRA & LEONARDOS, 1943). 1: Formaciao
Pehas, 2: Série das Barreiras, 3: Formacao Pirabas, 4: Formacao
Turi.
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Mapa n° 4: A extensio, suposta até agora, da Formacdo Pi
segundo PETRI 1952. ¢ rabas,
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Mapa n.° 5: Os valores de pH, constatados pelo autor no ano de 1951, das aguas
da “Zona Bragantina” entre Belém e Capanema, ao longo da estrada de roda-
gem. (Seg. SIOLI, 1951 h.).

Estradas de rodagem. A - ¢ Estrada de  ferro.




Terra firme Varzea (faixe de inundacdo)
floresta alta. do bairo Rio Guamd

Igapd enchar- Floresta
cado de agua marginal
da Varzea

Rio Guamd

= -

Nivel de préamar,

Nivel de baixa-mar,

Figura n.° 1. Corte transversal esquematica através da baixada do
Rio Guama, inferior, Altura exagerada.
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Figura n° 2: A dependéncia do pH do sistema de tampao acido
carbonico — bicarbonato nas aguas das diversas regidces geoldogicas
da Zona Bragantina. Uma dependéncia nitida é constatavel somente
nas aguas aa regiao da Formacao Pirabas.



