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RESUMO

Foram realizados dols anos de estudos sobre as
condigoes fisico-quimicas da agua do rio Capibari-
be-Mirim e seus afluentes. A temperatura média
diurna da dgua varia durante o ano, sendo mais ele
vada de novembro a margo; os valores menores cor -
respondem ao periodo maio-agosto. Ha& também varia-
¢ao durante o dia, as maximas ocorrendo as 14-15h.
O rio transporta normalmente pequena quantidade de
sedimento, valores elevados ocorrendo, no entanto,
durante a estagao das chuvas. A salinidade da agua
€ menor durante o perfodo mais frio do ano, e va-
ria ao longo dos rios. Ha geralmente uma certa de-
ficiéncia de oxigénio dissolvido na adgua. Os momen
tos de ausencia total de ox1gen10 coincidiram com
o despejo de residuos e Aguas servidas pelas indds
trias ribeirinhas. A agua geralmente € levemente
alcalina; h& uma oscilagado diurna do pH, normal,

(1) Bolsista do CNPq.
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que € alterado nas ocasiGes em que a deficiencia
de oxigénio esta muito acentuada.

Certos valores podem ser considerados como in-
dicadores de situagao "normal” do rio:

- temperatura da agua entre 220 e 320C;

- oxigenio dissolvido entre 60% e 100% do teor

'de saturagao;

- pH entre 7,0 e 8,0.

Valores superiores ou inferiores aos menciona-
dos coincidem com a presenca na agua de residuos in
distriais e com mortandades dos seres aquaticos.

INTRODUGAO

No presente estudo sdo analisadas as variagbes
das condigoes fisicas equimicas da &gua, levando em
conta a periodicidade e a interrelagao dos fenome-
nos hidroldgicos e climaticos.

Embora sejam conhecidos numerosos estudos so-
bre bidtopos aquaticos em varias regioes do mundo,
nao ha trabalhos similares sobre os rios do lito -
ral de Pernambuco. As caracteristicas das aguas
dos estuarios, no entanto, foram sujeitas a numero
sas investigacoes. A turbidez e a quantidade de ma
terial em suspenséo (OTTMANN & OTTMANN, 1958; oTT-
MANN, 1960), bem como a composigado quimica da agua
(OTTMANN & OTTMANN,1959a; OKUDA, CAVALCANTE & BOR-
BA, 1960a,b; OTTMANN & OUTROS, 1967), foramosprin
cipais aspectos abordados. Com relagdo as aguas do
ces, devem ser lembrados os trabalhos sobre ambien
tes l8nticos de MAGALHAES (1964) e de OKUDA, PERET
RA & TEIXEIRA (1963). =

MATERIAL E METODOS

0 equipamento de campo empregado constou prin-
cipalmente de "garrafas de Nansen” para obtencao
de amostras de &gua, reagentes para a fixagao do
oxigénio dissolvido na &gua, potencidmetro porté -
til para a determinagdo do pH da dgua e termometro
graduados em escala centfgrada para medigao da tem
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peratura da dgua e do ar. No momento das coletas
de amostras de agua eram realizadas as determina -
cOes de temperatura e de pH. Subseguentemente no
laboratério procedia-se a determinagéo da salinida
de (pelo método de Mohr-Knudsen, modificadol, do
oxigénio dissolvido na adgua (pelo método de Wink-
ler) e do material em suspensaoc na agua (por desse
cacdo até peso constante do residuo s6lido de amos
tras de um litro de dgual). A Fig. 1 mostra as posT
cOoes das localidades de coleta. Cada localidade,
na medida do possivel, foi visitada uma vez por
meés entre margo de 1971 e margo de 1873.

Foram escolhidas para estudos aquelas condi -
cbes fisicas e guimicas que pareceram indispensé -
vels para a interpretagao das variagoes constata -
das na biocenose que habita o rio.

TEMPERATURA

As temperaturas medias diurnas das localidades
1, 2 e 3 apresentaram evolucdo sazonal (Tabela I
e II). Os valores médios extremos oscilaram entre
24,89 e 31,4°C na localidade 1, entre 05,89 & (e
31,80C na localidade 2 e entre o4 40 o 31,0°C na
localidade 3. Os valores médios mais baixos corres
ponderam aos meses de malo-agosto e os mais eleva-
dos ocorreram no periodo novembro-margo.

Nas demais localidades os valores sao semelhan
tes, com apenas duas excegﬁes: as localidades 6 e
7, a primeira junto 32 nascente do Capibaribe-Mirim
e a outra imediatamente abaixo de uma Usina de AgU
car (ver Tabela IV]. =

Na localidade 6, em virtude da altitude mails
elevada e do relevo montanhoso, a temperatura da
dgua foi constantemente mais baixa, e oscilou en-
tre 22,00 e 27,0°C. Esta localidade, como se vera
posteriormente, apresenta varias peculiaridades.

Na localidade 7, ao contrario, a temperaturaos
cilou entre 23,30 e 38,0°C. Trata-se do ric Cruan-
ji, cujas aguas séo aquecidas pela agua dos conden
sadores de uma Usina de Agucar.
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A variagao diurna da temperatura da agua foi
acompanhada apenas nas localidades 1, 2 e 3. De um
modo geral (Fig. 2), os valores maximos ocorreram
as 14h ou 15h, e a queda da temperatura durante a
tarde € mais lenta que sua ascensao durantea manha.
E de 2= 40C a amplitude térmica diéria nos diversos pe
r{odos do ano na localidade 3; nas localidades 1 e 2,
ao contrario, ha uma variagao diurna de 4-6°C durante
o periodo estival e de apenas 1,5-3°C durante o pe-
riodo invernal. Assim, o inverno & caracterizado
por temperatura mais baixas e mais uniformes.

"MATERIAL TRANSPORTADO PELO RIO

A &gua do rio transporta uma certa gquantidade
de material oriundo da erosac dos solos de sua ba-
cia hidrografica. Uma parte & conduzida em solugao
quimica, constituindo a salinidade, uma outra como
particula s6lidas em suspensaoc e uma terceira rola
ao longo do leito (esta UGltima modalidade de trans
porte ndo foi levada em contra na presente pesqu1-
sal.

Material em suspensao

Devido as variacOes da guantidade e qualidade
dos sedimentos transportados em suspensao, ora a
dgua se aparenta cristalina e incolor, ora turva e
barrenta. A cidade de Goiana, que devia sua impor-
tancia até a segunda metade do séculoc XIX a situa-
céo do porto, perdeu-a nao s6 devido a construgao
de estradas de ferro (como assinala Bruno, 1967),
como também aoc assoreamento do estuario do rio
Goiana pelos sedimentos transportados pelos rios
Capibaribe-Mirim e Tracunhaem.

A maior parte do material transportado em sus-
pensao possui diametro entre 20 e 60 micra. Sua
constituigdo mineral compreende principalmente
graos de quartzo, mica e argila. Ha igualmente uma
fragao organica, incluindo fibras vegetais e peque
nos organismos vivos. =
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A gquantidade de material em suspensdo na A&gua
das localidades 1, 2 e 3, apresenta nitida evolugao
sazonal menos nitida que a da temperatura, Tabela
III. H&, no entanto uma correlagao direta entre a va
zao (expressa em g/m /seg. Ble 2 ) Isto|nostraque
destruicao dos solos & realizada principalmente nos
momentos de pluviometria elevada.

Material em solugao

A salinidade da &gua das localidades 1, 2 e 3,
apresenta variacao sazonal. Os valores extremos os
cilaram entre O, lDED/oo e 0,3329%/00, sendo mais
frequentes valores proximos de 0,200°/co. Os valo-
res mais baixos correspondem ao periodo invernal e
os mais elevados ao verao, sendo possivel reconhe-
cer, igualmente, uma correlagéo inversa, nao muito
forte, entre a vazao do rio e a salinidade. Nao foi
encontrada variagac diurna da salinidade (Tabela
B

Os valores encontrados nas demais 1localidades
de coletas foram geralmente mais baixos, exceto na
localidade 4, onde podem ser superior a 0,500%9/co0.
Isto provavelmente se deve a uma solubilidade maior
de certos elementos que existiriam nos solos dague
la drea. Fora desta excegao, asalinidade tende aau
mentar ao longo do rio, as &guas da localidade 6
possuindo salinidade muito baixa, entre 0,052 °/oco
e 0,165%/a0.

De um modo geral, em todas as localidades hou-
ve variagao sazonal da salinidade semelhante & ob-
servada nas localidades 1-3.

Oxigénio dissolvido

Entre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio
€& um dos mais importantes. Em condigdes normais, a
agua esta "saturada” de oxigénio, o teor de satura
cdo depende de uma série de fatores. Assim, o© teor
de oxigénio nas localidades 1-3 deveria variar en-
tre 5,1 e 5,9 g/1, na localidade 6 entre 5,6 e 6,2
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ml/l e na localidade 7 entre 4,0 e 6,0 ml/l., Va -
rias causas, no entanto, podem diminuir a concen -
tracdo deste gds na agua. Realmente a quantidade
de oxigénio dissolvido na agua gquase sempre foi in
ferior as do teor de saturacao; o deficit de oxige
nio, quando igual ou superior a 40%, esteve asso =
ciado & presenca de residuos de industrializacao da
cana-de-agucar (gque sao facilmente reconhecidos pe
lo odor caracteristico), e foi constatado nas loca
lidades 1, 2, 3, 7 e 9. Em virtude da forte aera -
cao decorrente das quedas d'égua e corredeiras
existentes na localidade 3, o deficit de oxigénio
€ sempre menor que o encontrado nas localidades 1
e 2, (Tabela V). Geralmente & possivel encontrar
um ciclo diurno do oxigenio dissolvido, segundo
curvas mais ou menos paralelas as da temperatura da
dgua (Fig. 3). De vez em quando, no entanto, uma
ou mais fabricas a montante derrama, durante algu-
mas horas, residuos industriais em solugao aquosa;
nestas ocasides o teor de oxigenio se torna nulo,
resultando curvas diurnas como as da Fig. 4. Ape -
sar das variacoes da temperatura, observa-se entao
uma ausencia de oxigénio na agua, com efeitos mor-
tiferos sobre a fauna e a flora.

pH

Nas localidades 1, 2 e 3 o pH médio diurno da
dgua variou entre 6,0 e 8,3, porém, apenas em pou-
cas ocasioes foram encontrados valores abaixo de
7,0 ou seja, a agua geralmente e apresenta fraca-
mente alcalina (Tabela VIJ).

Ha um ciclo diurno do pH, paralelo aos da tem-
peratura e do oxigénio, os valores observados do
pH sao semelhantes durante o ano. Este ciclo diur-
no € interrompido nos momentos de deficiéncia ex -
cessivamente grande de oxigénio dissolvido; nestas
ocasioes, o pH oscila irregularmente ac longo do
dia (Fig. 3 e 4).

Nas ocasioes em que foi observado pH abaixo de
7,0, orio apresentava sempre uma grande gquantidade
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de material em suspensaoc e uma salinidade baixa.
Desta forma, € possivel que haja um ciclo anual do
pH, ligado as variacOes no material transportado
pelo rio, que seria mascarado por varias influen -
cias, tais como as atividades dos organismos (res-
ponsaveis pelo ciclo diurno) e pelo despejo ne rio
de resfiduos das indistrias.

EXISTENCIA DE POLUICAO

A andlise das condigoes fisico-quimicas da
dgua apresentada nos paragrafos anteriores mostra
que, em certas localidades, e em certos momentos,
a situagéo se apresenta alterada. Por outro lado,
ainda nao estdo determinados com precisao os limi-
tes compatfveis com o desenvolvimento normal dos
seres aquaticos no Nordeste do Brasil. A tftulo
preliminar, apenas como base para estudos futuros,
e correndo talvez o risco de uma simplificagao ex-
cessiva, seria possivel indicar certos valores co-
mo fndices da situacdo "normal”, isto €, nao poluf
da. Estes valores seriam: ==

- Temperatura da dgua entre 220 e 320C;

- Oxigénio dissolvido entre 60 e 100% do teor

de saturacgao;

- pH entre 7,0 e 8,0.

Valores superiores ou inferiores aos indicados
acima seriam fndices de condigoes "anormais”, gqua-
se sempre efeito de poluigao. Estas condigbes anor
mais certamente interferem com as possibilidadég
de utilizacdo da agua pelas indlstrias.

Além da poluigao industrial, existe uma de ori
gem "doméstica”, oriunda dos esgotos das residen -
cias rurais e urbanas, o que pode ter alguma impor
tdncia numa drea onde a densidade média da popula-
cio € da ordem de 120 hab./Km?, principalmente do
ponto de vista da salde p(blica.

Segundo ANDRADE (13966), o Rio Capibaribe-Mirim
em valores absolutos, seria o terceiro entre 0s
mais poluidos de Pernambuco.
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COMENTARIOS

0 presente estudo revela a grande influéncia
sobre o bidtopo das condicoes reinantes na area
de drenagem de um curso d’agua. A temperatura e o
pH da agua, o teor de oxigénio dissolvido, a guan-
tidade de material transportado pelo rio, dependem
de uma série de fatores: insolacao, chuvas, nature
za dos solos, atividades dos organismos aqudticos,
poluigao da &gua, e varios outros. Considerando des
ta forma, o estudo ecoldgico de um rio € insepara-
vel do de sua bacia (partes I e II deste trabalho).

A natureza documentativa e a inexisteéncia de
estudos comparéveis, limitam as possibilidades de
discussao dos .resultados. Parece ter ficado clare,
no entanto, que hd um ritmo sazonal, geralmente
bastante nitido, em funcdo dos fatores climaticos.
Mas existem igualmente os efeitos da atividade hu-
mana: modificagao da vegetagdo, construcdo de es -
tradas e cidades, langamento ao rio de aguas resi-
duais de indlstrias, que pertubaram um equilibrio
bastante delicado. Em consequéncia, sao previstas
flutuagoes exageradas na biocenose, o que sera con
siderado na parte III. =

SUMMARY

Two years of study have been completed on the
physicochemical conditions of the waters of the Ca
pibaribe-Mirim River and its affluents. The avera-
ge daily temperature of the water varies during
the year, being warmest between November and March;
it is coolest during the May to August period. The
re 1s also a variation during each day, the peak
being reached about 2 to 3 p.m. The river normally
transports litlle sediment, but a large quantity
occurs during the rainy season. The salinity of the
water is least during the coldest time of the year,
and varies along each river. There are usually diffe
rent levels of oxygen dissolved in the water. When oOXy-
gen is totally absent, the location coincides with
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the site of industrial waste deposites. The water
is usually lightly alcaline. There is daily oscil-
lation of the normal pH factor which is altered on
occasion when there is accentuated oxygen deficien
ey

Certain values can be considered indicators of
"normal” river conditions:

- water temperatura between 220-320C

- dissolved oxygen from 60% - 100% saturation

- pH between 7,0 and 8,0

Varying values of the above coincide with the
presence of industrial wastes or deaths of water
beings.
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TABELA I - Variagao da temperatura da dgua do Rio Capibaribe-Mirin nas localidades
I, 11 e III, entre marco-de 1971 e marco de 1973,

ANO 1971 1972 1973

LOCALIDADES I 11 I I S IT1 I I I11
JAN B = 30,50 30,00 30,00 29,70 31,80 30,90
FEV - - - 29,60 30,20 28,10 129,40 31,40 30,10
MAR =0 el,0 280 30,90 30,70 28,20 31,40 '31,65 30,95
ABR 27,70 30,10 26,60 | 4 B @s 0 290 - -
MAT 24,60 26,40 25,50 28,50 28,00 27,10 = - -
JUN 26,80 28.80 26,30 23,400 126,70 27,20 = : -
JUL £E,E0 75,30 24,40  gE.3B 27 0p) puen . - =
AGO 253,60 26,20 176,20 .20 @800 27,10 - & -
SET. 26,00 27,50 » 27,50 26,70 28,20 26,90 - - -
ouT 27,60 28,70 " 27.80 28,40 29,80 28,60 - = .
NOV 26,90 30,10 29,70 ' 81,30 2963 29,37 = = -

DEZ 29,00 30,40 28,80 80,600 131,197 30,10 = = -




TABELA II - Variag3o da temperatura da dgua na bacia do Rio Capibaribe-Mirim (esta -
¢3o IV - XIII) entre janeiro de 1972 e margo de 1973.

ANO 1972 1973

MES 0 oW V.o VILOVHT o IX X1 I 11 T
LOCALIDADES

v 23,5 28,6 27,0 25,5 26,5 24,9 30,0 31,08 30,8 28,6 31,5
v £ 900 270 285 75,2 73,0 - 27,30 29,7 28,0 - .-
VI = 250 728 22,0 22,0 22,8 970 iAe . -
VII 35,5 31,0 27,8 25,0 24,5 23,3 3&53&M1m3'uﬁ 35,8
VIII 29,3 2,5 25,8 25,2 25,0 24,0 27,2 27,0 28,8 26,9 30,0
IX = 278 7485 = 240 74,3 78,00 78,8 30,4 ,28,8 30,5
X - <] = - LiSog0 7,0 33,1 282 - -
X1 = i 0.559 - 55 25,6 05797 28,5 28,00 i<
X11 = - - - - - S onG =

XIII -0 = = 27,0 = M0 =1 < = =




TABELA III - Material em suspensio (g/1)

ANO 1971 1972 1973
LOCALIDADES I Ik 111 1 11 111 I II 111
JAN = = = 0,052 0,043 0,100 0,054 0,100 0,020
FEV = 0,020 0,030 0,020 0,020 0,090 0,077 0,030 0,033
MAR 0,020 0,020 0,020 0,030 0,030 0,030 0,040 0,075 0,030
ABR O,CSO 0,33 0,051 0,064 0,051 0,145 - - =
MAI 0,48 0,367 0,273 0,204 0,095 0,052 - - -
JUN 0,208 0,063 0,202 0,272 0,202 0,020 - - -
JuL 0,206 0,147 0,038 0,102 0,061 0,020 - - -
AGO 0,208 0,032 0,032 0,034 0,033 0,020 - - -
SET 0,291 0,032 0,062 0,077 0,042 0,020 - - -
out 0,030 0,020 0,022 0,040 0,020 0,020 = = =
NOV 0,025 0,020 0,022 0,043 0,035 0,050 - - -
DEZ 0,044 0,033 0,020 0,036 0,020 0,020 = - 2




TABELA IV - Variagao da salinidade da agua do Rio Capibaribe-Mirim nas localidades
I, 11 e III, entre margo de 1971 e marco de 1973,

ANO 1971 e 1973
LOCALIDADES I 11 111 I 11 111 I 11 I11
JAN 5 7 = 0,248 0,189 :0,223 0,238 0,263 0,228
FEV £ & = 0280 '0.235. 0,214 0,250 0;260 ) 0,212
MAR = 0,209 0,175 03274 0,280 0,332 0,241 0,215 0,242
ABR 0,210 0,266 0,252 04235 0,212 0,325 = = 5
MAI 0,105 0,183 0,165 0,165 0,238 0,263 = = =
JUN 0,184 0,249 0,245 0,191 0,095 0,289 - i -
JUL 0,153 0,185 0,171 0,171 0,215 0,245 = = %
AGO 0,148 0,207 0,221 0,206 0,255 0,258 " = =
SET - -p.188 0,233 0,217 05203 0,224 0,229 o = =
ouT 0,194 0,231 0,207 0,209 0,213 0,213 & - -
NOV 0,210 0,263 0,250 0,210 0,240 0,210 & - =

DEZ 0,217 0,260 0,210 04260 0,227 0,237 & = =




TABELA V - Variagao do oxigenio dissolvido na agua do Rio Capibaribe-Mirim nas 1lo-
calidades I, Il e III entre margo de 1971 e margo de 1973.

ANO 1971 v er2 1973
LOCALIDADES I II IT1 T R DL
JAN < 5 = 4558 BN B85 3137 3,44 3.76
FEV = = - = Ud.ennd 97 037 2385 5,20
MAR - 326 5,13 3,26 2,53 4,08 8,50 3,60 13,76
ABR 3309 3,50 12,93 365 2341 1580 S =
MAI 3,44 3,150 553 2,700 2580 14,21 - = -
JUN 4,425,025 12 3,44 1,58 4,35 7 5 =
JUL 4.74 4,62 5,22 4,61 4,51 5,40 = < =
AGO 472 15,62 3357 4,78 5518 5,89 = = =
SET 4,67 4,39 3,70 4,62 4,35 4,64 = = s
ouT 4.46 2,06 2,22 4,81 4,74 5,36 o G =
NOV 4,42 3,96 4,47 galde 1,79 5,66 & = =

DEZ 5,00 13531 14595 0,00 4,70 5,12 = = C




TABELA VI - Variacao do pH da agua do Rio Capibaribe-Mirim nas localidades I, II e
III, entre marco de 1971 e margo de 1973.

ANO 1971 1972 1973
LOCALIDADES I 11 111 I II IT1 I 11 I11
JAN = z 5 7,95 171,82 8,81 7540 7480 7,67
FEV 5 & = PR 8,28 71,89 74687 8,60
MAR - s 7.98 7,95 7.85 7.45 . 8l5 18,20
ABR 7448 718 7ae8 7509: Ty8BLIT 80 = is -
MAI 6,45 6,03 7,45 Ta 2D 73 113 = de A
JUN Lol 1,070 108 T8 64820 481 vl s = =
JUL 14260 7,42, 7,82 7460, 1508000 8,00 0= - -
AGO Talb i 7o0e (7.84 7.58000.7.,80:. 8500 = = -
SET 701 123050 2107590 7 454 - o =
ouT Faoli 3850 07 724000 7,800 8,300 i = = =
NOV = = 7 ¥a51. 1565 8415 = e =

DEZ 1.,07,.7,65 8,46 7,24 7,96 7,44 = = -
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Fig. 1-Mapa da &rea estudada mostrando as locali-
+ a .



Fig. 2 - Correlacdo entre a vazdo dorio (m3/seg ) e o
material transportado em suspensdo ( g/seg)
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Fig. 2 - Correlagdo entre a vazéo do Rio Capibari-
be-Mirim em Goiana, (expressa em m3/seg)
e a quantidade de material transportado em
suspensao pelas suas aguas (expressa em
g/seg) .



Fig- 3- Variagdo diurna das condigcdes da agua
na localidade 3
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‘Fig. 3-Variagdo diurna das condigbes da dgua do
Rio Capibaribe-Mirim na localidade 3, mos-
trando as variagbes verdo/inverno do Oxigé
nio dissolvido, do pH e da temperatura.



