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Influência da precipitação na qualidade da água do Rio Purus

Impacts of precipitation on the water quality of Purus River

Resumo: Os impactos da precipitação na qualidade da água ao longo do rio Purus,

localizado no estado brasileiro do Amazonas, foi investigado utilizando dados de

precipitação, estimada por satélites, e informações sobre a temperatura da água,

condutividade, pH, turbidez, oxigênio dissolvido e sólidos suspensos totais, adquiridas

em quatro diferentes áreas ao longo do rio. Os resultados mostraram uma correlação

negativa entre precipitação e turbidez. Mostraram também correlação positiva entre

precipitação e temperatura, condutividade, oxigênio dissolvido, sólidos suspensos totais

e pH. O uso do solo juntamente com o regime de precipitação parecem ser os fatores

principais que determinam a qualidade da água nos pontos de amostragem.

Abstract: The impacts of precipitation on the water quality along the Purus River,

located in the Brazilian State of the Amazonas, was investigated using data of

precipitation estimated by satellite and information about water temperature,

conductivity, pH, turbidity, dissolved oxygen and total suspended solids. The data were

acquired in four different areas along the river. The results showed negative correlation

between precipitation and turbidity. They also showed positive correlation between

precipitation and temperature, conductivity, dissolved oxygen, total suspended solids

and pH. The land use together with the rainfall regime seems to be the main sources of

impacts on the water quality around the sampling places.

Palavras chaves: qualidade da água, Rio Purus, precipitação, pH, condutividade.
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Introdução

Para assegurar a vida aos habitantes dos rios e garantir a ingestão de uma substância

que não seja nociva à saúde da população, a qualidade da água é avaliada pela análise

de alguns parâmetros de características físicas, químicas e biológicas.

Seis das principais variáveis que orientam os parâmetros físico-químicos, de acordo

com a Cetesb (2006), com a Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(Conama) 357/2005 e outros estudos, foram definidas da seguinte forma:

- Temperatura da água: desempenha um importante papel no controle de espécies

aquáticas, podendo ser considerada uma das características mais importantes do meio

aquático. Seu valor pode variar entre 0°C e 30ºC.

- pH: influencia os ecossistemas aquáticos naturais devido a seus efeitos na fisiologia de

diversas espécies. Para que se conserve a vida aquática, o pH ideal deve variar entre 6 e

9 (Esteves, 1998).

- Turbidez: é a medida da capacidade da água em dispersar a radiação solar. É expressa,

entre outras unidades, por NTU (Nephelometric Turbidity Units) e sofre influência

direta da presença de sólidos em suspensão, que impedem que o feixe de luz penetre na

água, reduzindo a fotossíntese da vegetação submersa e algas (Tavares, 2005).

- Condutividade: é a medida da capacidade da água em conduzir corrente elétrica, cujos

valores são expressos em micro Siemens (µS cm-¹). É função da concentração de íons

presente na água que possam conduzir esta corrente elétrica, mas seu valor, além de

depender da temperatura, também difere para cada íon (Esteves, 1998).

Oxigênio Dissolvido: o oxigênio é um elemento essencial no metabolismo dos seres

aquáticos aeróbicos. Em águas correntes, sob circunstâncias normais, o conteúdo de

oxigênio é alto e varia ao longo do rio, devido a alterações em suas características
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ambientais e em conseqüência das condições climáticas (Maier, 1987). Seu valor

indicado não é inferior a 5mg/L (Conama 357/05).

- Sólidos em suspensão: todas as impurezas, com exceção dos gases dissolvidos, são

considerados sólidos suspensos em corpos d’água. Altas concentrações de sólidos em

suspensão reduzem a passagem de luz solar, afetam organismos bentônicos e

desequilibram as cadeias tróficas (Tavares, 2005).

As variáveis descritas anteriormente além de discriminar a qualidade dos rios são as

que mais sofrem influência das estações do ano. Carvalho et al. (2000) verificaram a

existência de uma significativa relação entre o aumento da temperatura da água e dos

sólidos suspensos com a condutividade elétrica na água, que pode ocorrer a partir de

reações desencadeadas na fauna aquática frente ao aumento da temperatura. Maier

(1987) verificou relação também entre temperatura e o teor de oxigênio dissolvido,

dizendo que este tende a diminuir pelo aquecimento durante o dia e aumentar pelo

resfriamento no período noturno e que através da fotossíntese, a vegetação submersa

exerce grande influência sobre a variação diurna do teor de oxigênio dissolvido.

Segundo Maier (1987) um pequeno abaixamento nos valores de pH pode estar

associado a um aumento no teor de matéria orgânica que leva a uma conseqüente queda

na quantidade de oxigênio dissolvido disponível no corpo d’água. Para essa autora o pH

encontrado nas águas dos rios brasileiros varia de neutro a ácido e pode se alterar ao

longo do rio. Ainda segundo Maier (1987) um exemplo dessa variação é o caso do rio

Amazonas que apresenta uma elevação gradativa do pH a partir do valor 4,0 atingindo o

máximo de 7,8 praticamente em águas marinhas. Carvalho et al. (2000) afirmam que

com o aumento das chuvas, o pH tende a subir e aproximar-se da neutralidade, pois

ocorre maior diluição dos compostos dissolvidos e escoamento mais rápido, causado
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por um aumento no volume de água; isto faz com que a acidez da água diminua. Esteves

(1998) diz que na maioria das águas naturais o pH da água é influenciado pela

concentração de íons H+ originados da dissociação do ácido carbônico, que gera valores

baixos de pH, e das reações de íons carbonato e bicarbonato com a molécula de água,

que elevam os valores de pH para a faixa alcalina. Apesar de se inter-relacionarem as

variáveis físico-químicas podem sofrer influência do meio externo, como a ocorrência

de precipitação.

Para Esteves (1998) a condutividade elétrica, que depende da composição iônica

dos corpos d’água, pode ser influenciada, entre outras coisas, pelo volume de chuvas.

Com baixa precipitação e predominância de rochas magmáticas, a composição da água

é, geralmente, determinada por produtos de intemperismo destas rochas. Com alta

pluviosidade e predominância de rochas sedimentares, a composição iônica da água é

determinada pela composição das rochas. Sendo a chuva o principal agente regulador

dos cursos de água, espera-se que ela seja também uma importante variável a ser

considerada em estudos envolvendo a qualidade da água de rios e distributários.

O regime de chuvas no Brasil apresenta uma sazonalidade marcante evidenciando

uma estação seca e outra chuvosa que acontece em épocas diferentes de acordo com a

localização geográfica (Figueroa e Nobre, 1989). Além da variação mensal da chuva,

seu ciclo diurno também varia espacialmente (Angelis et al., 2004) e isso pode afetar as

concentrações das variáveis físico-químicas presentes nos rios.

Em ambientes onde a ação antrópica é marcante, a qualidade da água deixa de ser

afetada somente por fatores naturais e sofre os impactos das atividades humanas. De

outro lado em locais pouco degradados, a qualidade da água é afetada principalmente

por agentes naturais.
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Um exemplo de ambiente considerado com baixo índice de antropismo é a Bacia

do Rio Purus, localizada na porção centro oeste da Região Amazônica. Apesar de

próximo à fronteira agrícola (grande responsável pela degradação da qualidade hídrica),

que avança no sentido sudoeste da Amazônia, essa área ainda não sofreu muitos

impactos decorrentes da conversão de florestas tropicais. A qualidade das águas do Rio

Purus é monitorada regularmente pela Agência Nacional de Águas (ANA) através de

coletas de amostras feitas em quatro diferentes localidades. O monitoramento é feito

desde 1975, porém a série temporal mais completa foi obtida para o período de 1998-

2005. As variáveis monitoradas pela ANA ao longo do rio Purus são as seis descritas

anteriormente, e serão analisadas nessa pesquisa juntamente com valores de

precipitação mensal observada nas áreas próximas aos pontos de coleta de amostra de

água.

Apesar de existir uma longa série de dados de qualidade da água e saber que a Bacia

do Rio Purus é de importância estratégica para a região Norte do país, nenhum estudo

focando os impactos da precipitação na qualidade da água desse rio foi realizado. Diante

disso, o objetivo desse trabalho é fazer pela primeira vez uma avaliação quantitativa dos

impactos da precipitação observada por satélites na qualidade da água do Rio Purus, em

seu trecho que corta o estado do Amazonas, através dos dados coletados nos postos de

observação monitorados pela Agência Nacional de Águas.

Área de Estudo

A Bacia do Rio Purus está localizada na porção sudoeste da Amazônia e tem o rio

Purus como tributário principal. É uma bacia trans-fronteiriça cobrindo áreas do estado

do Amazonas, Acre e dos países vizinhos do Peru e Bolívia. A porção localizada no
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estado do Amazonas, onde os pontos de coleta de água feita pela ANA estão

localizados, é coberta por floresta primária nativa e apresenta longas áreas de inundação

ao longo do curso meândrico do Rio Purus. Apesar de ser a principal fonte de pesca que

abastece os mercados de Manaus, o local apresenta baixo índice de antropismo, com

reduzidas áreas de conversão de floresta localizadas nas margens do rio junto a áreas

urbanas de pequenos municípios como Lábrea (AM) e Boca do Acre (AC). A Figura 1

mostra a localização do Rio Purus e os locais de amostragem de água.

Figura 1 - Área de estudo e locais de amostragem de água

Figure 1 - Study area and sampling places

Dados

As informações de qualidade de água foram obtidas por amostras feitas durante o

período de 1998-2005 para as variáveis: Temperatura da água, pH, Turbidez,

Condutividade Elétrica, Oxigênio Dissolvido e Sólidos em Suspensão. Estas variáveis

foram medidas através de medidores portáteis para análise de multiparâmetros modelo
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Multi 340i fabricado pela empresa WTW. Esse equipamento é dedicado a medições

com precisão e confiabilidade para uso em campo. Pelo menos três coletas por ano

compõem as séries temporais de cada ponto amostrado. As informações sobre os locais

de coleta de água estão mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 – Coordenadas geográficas dos locais de coleta de amostras de água

Table 1 – Geographical position of the sampling places

Nome da estação Latitude (Sul) Longitude (Oeste)

Seringal da Caridade -09º02'06'' -68º34'06''

Seringal Fortaleza -07º41'00'' -66º56'00''

Lábrea -07º15'08'' -64º48'00''

Arumã -04º41'00'' -62º07'00''

Os dados de chuva usados nessa pesquisa foram obtidos a partir de estimativas

feitas através de informações coletadas pelos sensores do satélite TRMM (Tropical

Rainfall Measuring Mission), que é equipado com um radar meteorológico, um sensor

de microondas passivo e um sensor óptico no infravermelho (detalhes sobre o satélite e

sensores podem ser encontrados em: http://trmm.gsfc.nasa.gov). Os dados de

precipitação foram extraídos também para o período de 1998-2005 para os locais de

mesma coordenada geográfica dos pontos de coleta de água. Utilizou-se dados mensais

produzidos pelo algoritmo 3B43 que combina todos os sensores do TRMM com

informações de pluviômetros produzidas pelo Global Precipitation Climatology Center

(GPCC). A saída dos dados 3B43 mostra o valor mensal da precipitação em cada ponto

de grade cuja resolução espacial é de 0,25° x 0,25°. Mais detalhes sobre o algoritmo

podem ser vistos em http://trmm.gsfc.nasa.gov/3b43.html.
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Metodologia

A partir das informações de chuva avaliada pelo satélite elaborou-se a climatologia

mensal da precipitação observada durante o período de estudo. Os valores mensais de

precipitação dos pontos de grade coincidentes com os locais de coleta de água foram

inseridos na série temporal de qualidade da água. Para cada amostragem de água

realizada em dias anteriores ao dia 15 associou-se o valor de chuva do mês anterior,

enquanto que para leituras feitas após o dia 15 foi associado o valor de precipitação do

próprio mês da leitura.

Com o objetivo de eliminar os efeitos da sazonalidade da precipitação e seus

impactos na qualidade da água na área de estudo, cada valor de chuva descrito no

parágrafo anterior foi subtraído pela média mensal obtida para todo o período de estudo.

Isso foi feito através do cálculo do desvio da precipitação dado em mm/h e expresso

por:

Desvio = Precipitação mensal observada – Precipitação média mensal (1)

onde Precipitação observada é o valor da chuva do mês da observação e Precipitação

média mensal é o valor médio mensal da precipitação obtido durante o período de

estudo (de 1998 a 2005). Valores positivos (negativos) do Desvio para um dado mês

significa que aquele mês registrou valores de precipitação acima (abaixo) da média

observada durante o período de estudo.

Resultados

Precipitação

A climatologia da precipitação sobre a bacia do rio Purus apresenta

comportamento pluviométrico evidenciando um ciclo anual da precipitação marcado
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por uma estação chuvosa, que ocorre nos meses de Novembro a Março, e uma estação

seca que ocorre nos meses de Maio a Setembro. Os meses de Abril e Outubro são meses

de transição, e hora apresentam valores compatíveis com a estação chuvosa, hora com a

estação seca. Durante o período observado o ciclo anual da precipitação em cada local

de amostragem de água seguiu o padrão típico mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Ciclo anual da precipitação para os locais de amostragem de água

Figure 2 – Annual cycle of precipitation for the sampling places

O valor de precipitação acumulada mensal varia em cada local chegando a

apresentar o máximo de 550 mm no mês de Março de 2003 em Lábrea. Em 2005, que

foi considerado um dos piores anos de seca em vários pontos da região Amazônica,

inclusive em localidades do rio Purus, Seringal da Caridade apresentou no mês de junho
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o menor acumulado de precipitação mensal (12,68 mm). Em Seringal da Fortaleza,

Lábrea e Arumã a precipitação atingiu em 2005 seu menor índice no mês de julho com

valores de 10,37mm, 2,33 mm e 43,38, respectivamente. A climatologia da precipitação

observada nesse estudo está de acordo com trabalhos anteriores, como por exemplo,

aqueles encontrados por Figueroa e Nobre (1989).

Qualidade da água

O regime de chuva observado em cada localidade parece influenciar os valores de

algumas das seis variáveis de qualidade de água amostrados, variando de acordo com a

própria localidade. A correlação entre o valor do Desvio da precipitação e as variáveis

de qualidade de água foi significativa em metade das correlações realizadas.

A Figura 3 mostra os gráficos de dispersão entre as seis variáveis analisadas em

função da precipitação acumulada no mês da coleta da água para as localidades.

Seringal da Caridade
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Seringal da Fortaleza

Lábrea

Arumã
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Figura 3 - Correlação entre as variáveis de qualidade de água e valor mensal de

precipitação

Figure 3 – Correlation between water quality parameters and monthly precipitation

A Temperatura da água e o Oxigênio dissolvido encontraram maior correlação com

a precipitação em Seringal da Caridade, se comparada com as demais localidades.

Seringal da Caridade foi a estação que apresentou correlações com o maior número de

variáveis. O aumento nos acumulados mensais de chuva parece diminuir a Turbidez,

encontrando correlação significativa entre essas duas variáveis somente para Seringal da

Caridade. De acordo com os gráficos de dispersão de todos os locais amostrados, a

precipitação parece favorecer a diminuição da Turbidez, enquanto contribui para o

aumento da Temperatura, Condutividade, Sólidos em Suspensão e Oxigênio Dissolvido.

Desde a primeira estação de coleta à montante (Seringal da Caridade) até a última à

jusante (Arumã), os valores de Turbidez diminuíram em função da precipitação,

indicando piores números à montante do que à jusante. Os Sólidos em Suspensão

apresentaram maiores valores em Lábrea, influenciados positivamente pela precipitação.

A correlação com a Condutividade da água também indica diminuição (aumento) em

função do aumento da precipitação em Seringal da Fortaleza e Lábrea (Seringal da

Caridade e Arumã). O pH foi a variável que aumentou sua correlação positiva com a

precipitação, de Seringal da Caridade (à montante) até Arumã (à jusante).

As séries temporais dos valores de cada variável da qualidade da água nas quatro

localidades estudadas apresentam nítidas variações ao longo do período de estudo. A

Figura 4 mostra os resultados obtidos somente para a localidade de Seringal da

Caridade, porém os mesmos gráficos foram feitos para cada localidade (não mostrados).
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Figura 4 - Série temporal das variáveis de qualidade de água em Seringal da Caridade

Figure 4 – Time series of the water quality parameters for Seringal da Caridade
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Discussão

Seringal da Caridade

Em Seringal da Caridade por nenhuma vez a temperatura da água atingiu 30ºC

como foi percebido em outras localidades. O pH neste local manteve-se entre 6 e 7

mantendo uma ligeira acidez da água no local analisado. Neste local apenas uma vez o

pH atingiu valor 5,0 (Fev/05). A data deste menor valor de pH pode ser um indicativo

de que este diminuiu com o aumento da precipitação no mês de fevereiro de 2005, pois

coincide com a data do maior valor de precipitação registrada para o período observado

(436 mm) e com a data do maior valor encontrado de Sólidos Suspensos, que é a

variável que mais sofreu influência no período chuvoso.

Ao contrário do que se esperava, o valor de Turbidez foi consideravelmente baixo

para essa data. Segundo Arcova e Cicco (1999), com o aumento da precipitação e

conseqüente aumento dos Sólidos em Suspensão, ocorrem picos nos valores de

Turbidez nos meses chuvosos, porque eles impedem o feixe de luz de penetrar na água.

Os Sólidos em Suspensão de Seringal da Caridade atingiram valores mais altos em

comparação com as demais estações de coleta. Estes valores foram maiores entre os

meses de Fevereiro a Maio. De 1999 a 2001, o mês de fevereiro sempre atingiu os

maiores índices desta variável. O ponto de coleta de Seringal da Caridade está

localizado próximo ao perímetro urbano de Boca do Acre (AC), área de elevada ação

antrópica. Desta forma, é possível que a alta concentração de Sólidos em Suspensão nas

águas do Rio Purus seja um indicativo de degradação ambiental em áreas próximas ao

local de amostragem.

A Condutividade também apresentou valores elevados em Seringal da Caridade,

principalmente nos meses da estação chuvosa. Sua média mensal foi a maior encontrada
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entre as demais localidades. Harding et al. (2006) também encontrou Condutividade

significativamente alta em áreas de agricultura próximas a remanescentes florestais da

Nova Zelândia. Esteves (1998) diz que em regiões tropicais, os valores de

condutividade nos ambientes aquáticos estão mais relacionados com as características

geoquímicas da região onde localizam e com as condições climáticas (estação de seca e

de chuva).

O Oxigênio dissolvido apresentou 25% das amostras com valores abaixo de 5mg/L,

em meses isolados tanto na estação seca como na estação chuvosa, sem apresentar

correlação significativa com a precipitação.

Seringal da Fortaleza

Em 1998 e 1999, as temperaturas mais altas do ano na localidade de Seringal da

Fortaleza ocorreram no mês de Agosto (período de seca). Por três anos consecutivos

(2001, 2002, 2003) apresentou maior temperatura no mês de Novembro, ou seja, no

início do período chuvoso. Apenas uma vez ao longo do período observado (Nov/2002)

a temperatura da água atingiu valor superior a 30º (30,2º).

O pH apresentou índices acima de 6,0 em 90% das amostras. Este resultado é

considerado satisfatório, pois a maioria das amostras está dentro dos limites estipulados

como ideais segundo as normas da Conama 357/05, que é de 6 a 9.

Em Novembro de 2001, o índice mais alto de Condutividade coincidiu quando a

temperatura da água foi mais alta (28,4°C). Segundo Esteves (1998), a atividade iônica

de uma solução é fortemente dependente de sua temperatura (aumenta cerca de 2% a

cada ºC). Em 2002 e 2003 essa variável atingiu seus maiores índices no mês de
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setembro. Esses resultados indicam que tanto Temperatura quanto Condutividade

Elétrica apresentam seus máximos valores no final da estação seca.

Na variável Oxigênio dissolvido, 42% das amostras coletadas apresentaram valores

abaixo de 5mg/L, mínimo estipulado pela Resolução do Conama 357/05 para águas de

rios como o Purus. Ainda segundo Esteves (1998) “as condições de hipoxia (baixa

concentração de oxigênio) ou mesmo anoxia, em lagos tropicais pode causar

mortandade de peixes, mesmo em lagos totalmente livres de poluição, como os

localizados na região amazônica. Estudos sobre a adaptação dos organismos aquáticos

às condições de hipoxia e anoxia em lagos brasileiros foram realizados principalmente

com peixes. Em águas amazônicas, encontram-se os melhores exemplos sobre

respiração aérea obrigatória ou facultativa em peixes de que se tem conhecimento. Este

fato está, certamente, relacionado com as frequentes condições de anoxia destes

ambientes”. A adaptabilidade de certas espécies de peixes encontrados na bacia

amazônica pode ser a explicação para como o rio Purus consegue apresentar em alguns

períodos, baixa quantidade de Oxigênio Dissolvido, e ainda ser responsável por 40% do

desembarque pesqueiro que abastece os mercados da cidade de Manaus.

No período analisado, três picos de aumento de Sólidos em Suspensão ocorreram no

mês de Fevereiro (2002, 2003 e 2005), coincidindo com o período de máxima

ocorrência de chuvas.

A Turbidez manteve baixos valores ao longo do período estudado, apresentando

picos de aumento nos meses de Agosto e Setembro, ou seja, durante a estação seca.

Similarmente a Seringal da Caridade, os altos valores de Turbidez durante a estação

seca, foram contrários ao esperado. Em dois anos consecutivos, 2003 e 2004, a Turbidez

apresentou baixos valores para todas as estações do ano.
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Lábrea

Em Lábrea, a Temperatura da água manteve-se abaixo dos 30ºC em todas as

amostras. Segundo Esteves (1998), nos trópicos, variações da intensidade luminosa e da

temperatura (acima dos níveis limitantes ao crescimento) são reduzidas entre diferentes

estações do ano, apresentando, no entanto, grandes variações no decorrer de 24 horas.

O pH médio do local manteve-se acima de 6 e apenas 13% das amostras

apresentaram pH de 5, que não é considerado ideal pela Resolução do Conama 357/05.

Porém, percebe-se em vários estudos nos rios do Amazonas e de São Paulo, que a

tendência dos rios brasileiros é de apresentar um pH ligeiramente ácido, sem causar

danos ao ambiente aquático (Maier, 1987; Bueno et al., 2005; Horbe et al., 2005).

Gunkel et al. (2000) cita o rio Mujui dos Campos e o rio Muju como típicos rios da

Amazônia que apresentam águas ácidas e pH de 5.1 e 4.7, respectivamente.

A Turbidez manteve índices abaixo de 60 NTU sendo que os maiores (menores)

valores ocorreram durante a estação seca (chuvosa), como nas demais localidades.

O nível de Oxigênio Dissolvido que até o mês de Junho de 2003 apresentava

valores inferiores a 4 mg/l passou a apresentar valores superiores a 6 mg/l até a última

amostragem feita em 2005. Esse resultado indica uma sensível melhora desse

parâmetro uma vez que o mesmo foi elevado para níveis aceitáveis pela resolução

Conama 357/05. Porém, não se percebe correlação desta melhora com outra variável,

principalmente com o volume de chuvas. Esteves (1998) diz que dentre as variáveis que

apresentam maiores variações diárias, destaca-se o Oxigênio dissolvido, devido ao

direto envolvimento do oxigênio com o processo de fotossíntese e respiração e/ou

decomposição. Estas variações estão diretamente ligadas com o fotoperíodo, a
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intensidade luminosa e a temperatura, podendo, no entanto, outros fatores como os

ventos e as chuvas, terem importância eventual.

Os Sólidos em suspensão apresentaram seus maiores valores na estação chuvosa,

como observado nas outras localidades, com exceção de uma amostra que apresentou

altos índices em Junho de 1999, período de pouca precipitação.

A Condutividade que, apresentou de 1998 a 2000 índices praticamente estáveis ao

longo do ano, começou no ano de 2001 até 2005 apresentar altos e baixos nesta

variável, sendo os picos de aumento registrados no fim da estação seca, como também

foi observado para Seringal da Fortaleza.

Arumã

Arumã é a localidade que mais vezes atingiu temperaturas acima de 30º (Out/98,

Jul/02, Out/02 e Nov/03). Segundo Maier (1987), a temperatura da água é determinada

pelo aquecimento através dos raios solares que é diretamente proporcional à área de

superfície. Sendo Arumã o ponto de coleta mais à jusante do rio Purus, é o que

apresenta maior extensão em largura e conseqüentemente maior área de superfície em

contato com os raios solares.

Os Sólidos em Suspensão por quatro anos consecutivos (2001, 2002, 2003 e 2004)

apresentaram seus maiores valores no mês de Janeiro, coincidindo com o pico da

estação chuvosa.

Na estação chuvosa a Turbidez apresentou seus menores valores, enquanto que na

estação seca os maiores valores anuais foram atingidos no mês de Julho dos anos de

1999 a 2004. Resultado semelhante também foi encontrado por Horbe et al.(2005) ao

estudar o rio Puraquequara, localizado na zona rural leste do município de Manaus.
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A condutividade apresentou seu maior valor em Abril/99, porém não se observou

nenhuma evidente relação com outra variável.

Arumã apresentou os menores valores de temperatura da água e os menores valores

de pH quando comparados com as demais localidades. A queda acentuada dos valores

de pH aconteceu a partir do mês de Abril de 2003 quando isso persistiu até o último

registro feito em 2005. No Brasil, ecossistemas aquáticos continentais com baixo pH

são encontrados em grande número na região de terra firme da Amazônia central, onde

corpos d’água chegam a apresentar valores variando entre 4,0 e 5,5. Isto é um indício da

ausência de substâncias tamponadoras (bicarbonato e carbonato) em solução (Esteves,

1998). A diminuição dos valores de pH foi seguida de um aumento da temperatura da

água.

Todos os demais valores das variáveis analisadas, com exceção do Oxigênio

Dissolvido que se manteve igual, apresentaram valores médios superiores aos seus pares

obtidos nas demais localidades. Isso é um indicativo muito forte de que a qualidade da

água neste trecho do Rio Purus é melhor do que aquela encontrada a montante de

Arumã.

Uso do Solo

Os resultados encontrados nessa pesquisa sugerem que as localidades de Seringal da

Caridade e Arumã, são os pontos onde a qualidade da água obteve seus piores e

melhores valores, respectivamente. O uso do solo e o regime de precipitação da área

estudada parecem ser os principais agentes que diretamente interferem na qualidade da

água do Rio Purus. Plamondona et al. (1991) em seu trabalho em regiões de Oxapampa

no Peru observou um significativo aumento na Temperatura da água e modificações nas
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concentrações de pH e Oxigênio Dissolvido em locais onde ocorreu remoção de

floresta. A Figura 5 mostra a localização dos pontos de coleta de água sobre a área de

estudo a partir de imagens Landsat/TM.

Figura 5 - Cobertura da Terra e uso do solo no entorno dos pontos de amostragem de

água

Figure 5 – Land use at the neighborhood of the sampling places

De acordo com a Figura 5 percebe-se que Seringal da Caridade está localizada a

jusante do município de Boca do Acre onde é possível visualizar o alto grau de

antropismo do local. A conversão de florestas no entorno desse local expõe o solo e

facilita o transporte de sedimentos para o rio durante os eventos de chuva. Isto

representa a contribuição do desmatamento que se torna a fonte dos materiais

disponíveis na superfície por onde a água das chuvas passa. Estas águas do escoamento

superficial são consideradas poluidoras devido a grande quantidade de impurezas e

detritos que conduzem provenientes da lavagem dos solos (Tavares, 2005). Os altos

valores de sólidos em suspensão encontrados nessa região parece ser resultado direto

desse fenômeno. Em direção oposta a isso, Arumã está localizada em uma área onde a

alteração da cobertura vegetal é praticamente inexistente, facilitando a infiltração e

percolação da precipitação no solo, o que reflete a boa qualidade da água no local.

Segundo Tucci (2002), a cobertura vegetal é uma questão importante como
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interceptação no escoamento das chuvas. Lábrea está localizada em um local onde a

ação antrópica é intensa, porém não atinge a magnitude daquela encontrada em Boca do

Acre. Isso pode ser a explicação dos valores desse local terem sido superiores àqueles

encontrados em Arumã, porém inferiores de Seringal da Caridade. Seringal da Fortaleza

também localiza-se em uma área cuja ação antrópica também é percebida, mas não tão

intensa. Os resultados das variáveis físico-químicas analisadas assemelham-se com seus

pares de Lábrea.

Conclusões

A Turbidez registrou seus maiores índices na estação seca, em todas as localidades

estudadas, discordando das pesquisas que apontam o aumento da Turbidez como

conseqüência do aumento de Sólidos em Suspensão, registrado em todas as localidades

no período chuvoso. Autores recomendam levar em consideração aspectos que também

influenciam na Turbidez, como o tamanho, a natureza e a geometria das partículas, além

do ângulo de observação (Pádua e Bernardo, 2001; Teixeira e Senhorelo, 2000). Em

todas as localidades estudadas, o pH apresentou números abaixo ou no limite inferior

dos padrões de qualidade para corpos d’água recomendados pelo Conama 357/05, que é

de 6 a 9. Poucas vezes ultrapassou o limite inferior, sem demonstrar significativa

alcalinidade. Porém, isto não deve ser encarado como uma desqualificação do corpo

d’água, mas sim como uma necessidade de adequação da Resolução da Conama, visto

que estudos anteriores comentaram que, em rios brasileiros, o pH varia de neutro a

ácido, e que existem rios na Amazônia com pH baixo, atingindo a neutralidade

praticamente em águas marinhas (Maier, 1987). Esta acidez do pH parece ser uma

característica própria dos rios da Amazônia e que aparentemente, não influenciam
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negativamente na qualidade das águas, pois o rio Purus, é a principal fonte de pesca que

abastece os mercados de Manaus. Pizella (2006) sugere aos órgãos responsáveis por

estas normas de enquadramento, a adoção de parâmetros e padrões de qualidade,

adequando-os às especificidades locais e a condições de referência para análise da

situação ambiental, ao invés de considerar a qualidade hídrica em função dos usos,

permitindo a detecção do real estado do ecossistema, além de possibilitar parâmetros

para a melhoria de sua qualidade. Segundo Tucci (2002), a legislação brasileira enfoca o

controle de qualidade da água baseada em usos da água e correspondente limite

aceitável de poluição. Como esses limites foram estabelecidos normalmente em países

de condições ambientais diferentes do nosso, podem ocorrer avaliações equivocadas.

Este autor ainda diz que, em relação à preservação da vida aquática, poderão existir

alguns locais, onde espécies adaptadas a um meio natural não sofrem negativamente a

concentração de determinado elemento, que em outro local pode lhe ser tóxica.

Apesar de preliminares os resultados obtidos nessa pesquisa mostram que a

precipitação parece ser o principal agente influenciador da qualidade da água do rio

Purus, uma vez que foi observado que as principais variáveis monitoradas se

correlacionaram significativamente com o regime de chuvas do local. A sazonalidade do

ciclo anual de precipitação em todas as localidades estudadas indica maior possibilidade

de influência na qualidade da água em determinadas épocas do ano. Neste estudo não

foi avaliado o impacto de atividades antrópicas na qualidade da água monitorada, porém

percebeu-se que a localidade de Seringal da Caridade, situada no ponto mais a montante

do trecho estudado, parece sofrer influência direta da interferência humana. Neste local

onde há a presença próxima da área urbana do município de Boca do Acre (AC), os

valores de Turbidez e Sólidos em Suspensão apresentaram-se muito acima dos demais
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analisados em outras estações. Na localidade de Arumã, situada no ponto mais a jusante

do trecho estudado, os parâmetros avaliadores da qualidade da água apresentaram os

melhores índices quando comparados com os demais. Este local que está situado

próximo á foz do rio Purus, tem a vantagem de receber águas mais diluídas e com

escoamento mais rápido causado por um aumento no volume de água, e não apresentar

sinais de degradação ambiental em seu entorno.

Pelos resultados obtidos nessa pesquisa, é possível verificar que eventuais impactos

na qualidade da água causados por atividades humanas, principalmente em locais

próximos a perímetros urbanos, parece ter abrangência somente em escala local.
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