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Abstract. The impacts of precipitation on the water quality along the Purus river, located in the Brazilian State 
of Amazonas, was investigated using TRMM 3B42 data and information about water acquired in four different 
areas along the river. The Purus river is located in one of the most natural environment of the Amazon Basin. 
Although this area is well protected, all villages of the area are found in some places along of the river course. In 
order to know the relationship between the Purus water quality and other factors like precipitation and 
deforestation, samples of the water quality obtained if four different places of the river stream were analyzed 
together with remote sensing images. The parameters evaluated (temperature, conductivity, turbidity, pH and 
solids in suspension) revealed significant correlation when compared to the precipitation regime. Weak values 
were found for water quality versus deforestation. The human impacts are noted in the area where the land use is 
more intense. In those places the parameters turbidity and solids in suspension are more affected. All pH values 
showed strong acidity of the water and the it can be caused by the high acidity of the soil, although other factors 
can be associated to this phenomena. 
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1. Introdução 
 

A qualidade da água de um rio é fundamental para a saúde das pessoas, dos animais e 
gera condições de renda e sustento para muitas famílias, principalmente para populações 
ribeirinhas, como é o caso da maioria dos povos da Amazônia. O Plano Nacional dos 
Recursos Hídricos (PNRH) publicou em 2006 que a Região Hidrográfica Amazônica detém 
73,6% dos recursos hídricos superficiais do país. O rio Purus, localizado nos estados do Acre 
e Amazonas, é utilizado também como fonte de renda e meio de transporte do local. 

Quanto à qualidade da água, as bacias mais críticas são aquelas nas proximidades das 
principais regiões metropolitanas e estão associadas principalmente ao lançamento de esgoto 
doméstico. A degradação da qualidade da água, bem como alterações no regime hídrico e na 
sua quantidade, interferem na escassez ou fartura da disponibilidade natural de água, sendo 
este um aspecto comum às regiões hidrográficas brasileiras (PNRH, 2006). Essas alterações 
decorrem do crescimento demográfico, da falta de infra-estrutura de saneamento e da 
progressiva demanda originada por atividades econômicas nem sempre compatibilizadas com 
os princípios da sustentabilidade ambiental. 

Para que haja um monitoramento da qualidade das águas superficiais, um conjunto de 
condições e padrões foi criado para avaliar a qualidade de um corpo d’água, num determinado 
momento, e em termos dos possíveis usos futuros. O CONAMA, Conselho Nacional do Meio 
Ambiente, na Resolução 357/2005 classificou os corpos d’água segundo a qualidade 
requerida para seus usos preponderantes. O controle da qualidade destas águas abrange um 
conjunto de medidas operacionais que visa avaliar a melhoria e a conservação da qualidade da 
água estabelecida para o corpo d’água (CONAMA, 2005).  

A Agência Nacional das Águas - ANA, monitora em todo o Brasil, pontos onde esta 
água é coletada e mensurada, segundo alguns parâmetros físico-químicos como: temperatura, 
pH, turbidez, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido e sólidos em suspensão. Ao longo do 
rio Purus, este monitoramento é feito desde 1975, porém a série temporal mais completa foi 
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obtida para o período de 1998-2005. O estudo destas variáveis pode ser um indicativo da 
qualidade da água do local coletado ou mesmo de uma área além do ponto de coleta da 
amostra. Estas variáveis também sofrem influência das estações do ano, do volume de chuvas, 
da localização geográfica e da ação antrópica.  

Apesar de próximo à fronteira agrícola, que avança no sentido sudoeste da Amazônia, 
a bacia do rio Purus ainda não sofreu muitos impactos decorrentes da conversão de florestas 
tropicais. Com isto, não só interferências antrópicas são analisadas como possíveis alteradores 
da qualidade da água, mas também e principalmente, interferências direta de agentes naturais. 
Ao se analisar as regiões hidrográficas, é possível verificar, em primeiro lugar, que as 
condicionantes climáticas têm papel determinante na disponibilidade hídrica, via pluviosidade 
ou via evapotranspiração. A grande extensão do território brasileiro e sua posição global 
implicam variações sazonais, expressas principalmente pelas estações do ano e pelos regimes 
de chuvas associados, que produzem reflexos no ciclo hidrológico médio das diversas regiões 
do país (PNRH, 2006). 

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.  

Informações sobre precipitação obtidas através de dados de sensoriamento remoto são 
de muita utilidade em extensas áreas onde não há um densa rede de pluviômetros nem 
cobertura de radar meteorológico, como é o caso da região Amazônica e mais precisamente a 
bacia do Rio Purus. Diante disso, 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).  

Toda a Amazônia Legal é monitorada anualmente pelo PRODES (Programa de 
Cálculo do Desflorestamento da Amazônia) desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais) onde através de um processo de interpretação de imagens de satélite 
assistida pelo computador, calcula a taxa de desmatamento na Amazônia. Utilizando estes 
dados foi possível caracterizar o uso do solo do local próximo às estações de coleta de água, e 
relacioná-lo com as demais variáveis estudadas. Ainda para analisar os fatores influentes na 
qualidade da água do rio Purus, o tipo de solo ao redor das estações de água foi avaliado. 

Estudos anteriores foram feitos e mostraram que a precipitação parece ser o principal 
agente influenciador da qualidade da água do rio Purus, onde foi observado significativa 
correlação entre que as principais variáveis monitoradas e o regime de chuvas do local (Silva 
et al.,2007). A partir disto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar quantitativamente os 
impactos da precipitação e do desmatamento local observado por satélites na qualidade da 
água do Rio Purus, em sua porção amazonense, através dos dados coletados nos postos de 
observação monitorados pela Agência Nacional de Águas. 

 
2.1 Área de estudo 
 

 A Bacia do Rio Purus está localizada na porção sudoeste da Amazônia e tem o rio 
Purus como tributário principal. Esse rio nasce no Peru, a cerca de 500 m de altitude e 
deságua no rio Solimões, a cerca de 200 km de Manaus, sendo que 73% dele se encontra no 
Estado do Amazonas, 21% no Estado do Acre, 5,5% no Peru e 0,5% na Bolívia. As faixas que 
margeiam o rio alargam-se na direção da foz e comportam extensas áreas alagadas e de 
inundação. A porção localizada no estado do Amazonas, onde os pontos de coleta de água 
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feita pela ANA estão localizados, é coberta por floresta primária nativa. 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 na Bacia do Rio Purus 

 
2. Metodologia 
 

 Através do banco de dados do PRODES, foi observada a dinâmica espaço-temporal do 
desmatamento ao longo do rio Purus. Foi definida uma área de 50 km ao redor de cada 
estação de coleta de água e analisado quantitativamente o tamanho da área desmatada 
acumulada até 2005. Após esta primeira análise de comparação entre as estações, foi feita a 
correlação com as variáveis de qualidade da água. A partir dos resultados desta correlação, foi 
analisado o tipo de solo da região. Estes dados foram obtidos através do site da Embrapa. 

As informações de qualidade de água foram obtidas por amostras feitas durante o 
período de 1998-2005 para as seguintes variáveis: temperatura da água, pH, turbidez, 
condutividade elétrica, oxigênio dissolvido e sólidos em suspensão. 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: Pontos de coleta de amostras de água para avaliação de parâmetros físico-químicos 
 

Nome da estação Latitude Longitude 
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 precipitação foram extraídos para uma área de 50 km ao redor de cada ponto 

de coleta de água, para o mesmo período de 1998-2005. Foram utilizados dados produzidos 
pelo algoritmo 3B42 que combina todos os sensores do TRMM com informações do canal 
infravermelho proveniente de satélites geoestacionários e de pluviômetros produzidas pelo 
Global Precipitation Climatology Center (GPCC). A saída dos dados 3B42 mostra o valor da 
precipitação com resolução temporal de 3 horas 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/3b42.html. 
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Os valores horários de precipitação foram acumulados para um período de oito dias, 
anteriores à coleta da água. Esses valores foram correlacionados com as variáveis de 
qualidade da água, para verificar os impactos causados pelo regime de chuva na qualidade da 
água do rio em estudo a partir de uma área centrada no ponto de coleta da qualidade da água 
com raio de 50 km. Como não há na literatura nenhuma referência sobre a representatividade 
dos pontos de amostragem de coleta de água dos rios da Amazônia, adotou-se o valor de 50 
km que é o equivalente a quatro pixels dos dados 3B42. 
 
3. Resultados e Discussão 
 

A área desmatada que foi detectada pelo PRODES até 2005 numa distância de 50km 
das estações de qualidade de água, pode ser visualizada na figura 2. 

É importante observar também que o rio Purus aumenta sua largura à medida que vai 
se aproximando da foz, isto é, no trecho à montante (Seringal da Caridade) ele é mais estreito 
do que à jusante (Arumã) onde se torna mais largo. Isto interfere diretamente na capacidade 
de diluição do rio devido ao aumento no volume das águas, influenciando também na 
qualidade local e final da água. 

 

 
Figura 2: Dinâmica espacial do desmatamento próximo às estações ao longo do rio Purus até 

o ano de 2005 
 

 Em Seringal da Caridade é possível observar uma extensa área desmatada ao sul, 
próxima da estação de coleta de água no rio Purus. Embora a estação esteja localizada na 
porção amazonense, quase 50% da área pertence ao estado do Acre, que é a região mais 
antropizada da bacia em território brasileiro, devido aos assentamentos rurais. Ao redor das 
estações Seringal da Fortaleza e Lábrea, a área desmatada é bem menor que a observada em 
Seringal da Caridade. Em Arumã, local mais preservado da área em estudo, o desmatamento é 
mínimo, em pontos isolados e distantes do local de coleta da água. 
 A partir da área delimitada, foi calculado quantitativamente em km² o desmatamento 
total para o período entre 2000 e 2005 ao redor de cada estação. O resultado é mostrado na 
figura 3. 
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Figura 3: Área desmatada nas proximidades das estações de qualidade de água, por ano e no 

acumulado anual 
 

 Acompanhando os resultados observados na figura 2, o gráfico acima indica que a área 
onde se encontra a estação Seringal da Caridade foi a mais desmatada ao longo dos anos em 
estudo, atingindo em 2003 a extensão de 164 km². Em seguida, Lábrea apresentou 
desmatamento acima de 40km² em 2003 e Seringal da Fortaleza atingiu 32km² em 2000. 
Arumã é a região que apresentou menor extensão de desmatamento em todos os anos. No 
acumulado anual, todas as estações apresentaram crescimento progressivo de área desmatada 
entre 2000 e 2005, com os menores índices em Arumã.  Entretanto, Lábrea aumentou mais em 
2003 a extensão do desmatamento em comparação com os anos anteriores, superando 
Seringal da Fortaleza em quantidade de área desmatada. 
 A correlação entre os parâmetros de qualidade da água e a área total de desmatamento 
em uma área de abrangência de 50km de raio do ponto de coleta no rio apresentou variação de 
acordo com a localidade. Em Seringal da Caridade, a turbidez e a condutividade apresentaram 
significativa correlação negativa, não acompanhando os resultados encontrados com as 
demais variáveis. A correlação com a temperatura foi negativamente expressiva somente em 
Seringal da Fortaleza. O desmatamento parece ser importante para os valores de pH 
encontrados em todas as estações, sendo apenas em Lábrea expresso negativamente. A 
condutividade parece acompanhar os valores do pH exceto em Seringal da Caridade. Em 
Arumã, os valores de oxigênio dissolvido e sólidos em suspensão foram positiva e 
negativamente significativos, indicando ser este o melhor trecho ao longo do rio com relação 
à qualidade da água. 
 A figura 4 mostra as dispersões entre as variáveis utilizadas para análise da qualidade 
da água do rio Purus em função da área desmatada apenas na localidade de Seringal da 
Caridade, para o período de 2000 a 2005, porém as demais localidades também foram 
analisadas. 

 
Figura 4: Correlação entre as variáveis de qualidade de água e o valor da área desmatada 
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 O Purus é um rio de vazão lenta e bacia plana, o que poderia proporcionar um 
aumento na intensidade da sedimentação de partículas capazes de influenciar nos valores da 
turbidez, devido a redução na velocidade da água (Maier, 1987). Isto vai depender também do 
tamanho e natureza destas partículas que afetam diretamente o valor da turbidez (Pádua e 
Bernardo, 2001; Teixeira e Senhorelo, 2000). Os índices de sólidos em suspensão também 
podem ser menores em trechos mais próximos à foz do rio, onde o aumento da extensão do 
rio melhora a capacidade de dissolução que está relacionada com o aumento no volume de 
água.  
 Segundo Maier (1987), pH e condutividade são variáveis que tem sido analisadas 
como parâmetros interrelacionados, e que o solo da bacia de drenagem pode contribuir para 
alterações no valor do pH. O solo encontrado nesta região é muito variado com mudanças 
próximas e bruscas. Porém, segundo o mapa de solos da Embrapa, a região da calha do rio 
Purus onde é coletada a amostra de água nas quatro estações estudadas é composta de solo do 
tipo Gleissolos Háplicos Tb Distrófico, conforme mostrado na figura 5.  
 

 
Figura 5: Tipos de solo encontrados na bacia do rio Purus 

 
 Gleissolos Háplicos Tb Distrófico são solos minerais, situados em terreno plano, mal 
drenados, com valores de pH em água abaixo de 5,0, conforme encontrado por Vieira et al. 
(2003) em trabalho realizado num campo experimental de Cambuquira – MG. Considerando 
que estes solos apresentam acidez elevada a muito elevada, mais de 52,9% dos solos do 
estado de Roraima se enquadram nesta categoria, 39,1% possuem acidez média e 8% tem 
acidez variando de fraca a neutra. Isto é uma resposta às condições de clima quente e úmido 
onde as reações de hidrólise que ocorre na solução dos solos, a decomposição de resíduos 
orgânicos e a natureza das rochas contribuem para a ocorrência dos atuais tipos de solo (Melo 
et al., 2003). 
 Na intenção de avaliar não só a extensão da área desmatada, mas também o impacto 
que a chuva causaria na qualidade da água ao percorrer um solo exposto até alcançar o rio, foi 
calculado o valor da precipitação para uma área de 50km ao redor  do ponto de amostragem 
de água, acumulados para um período de oito dias anteriores à coleta e correlacionado com as 
variáveis de qualidade da água. A climatologia da precipitação na bacia do rio Purus apresenta 
comportamento pluviométrico que evidencia ciclo anual marcado por estação chuvosa e 
estação seca. A figura 6 mostra os resultados obtidos na correlação somente para a localidade 
de Seringal da Caridade, porém os mesmos gráficos foram feitos para cada localidade (não 
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mostrados). 

 
Figura 6: Correlação entre as variáveis de qualidade de água e o valor acumulado de 
precipitação 
 
 Seringal da Caridade foi a localidade que apresentou correlação significativa com o 
maior número de variáveis. 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 dos sólidos em suspensão. 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. Os sólidos em suspensão apresentaram melhores valores à jusante do que à 
montante. A temperatura da água encontrou significativa correlação negativa em todas as 
localidades. O oxigênio dissolvido não apresentou correlação em Arumã, mas nas demais 
localidades parece diminuir com o aumento da precipitação. O pH tendeu a diminuir diante do 
aumento das chuvas em Seringal da Caridade e Lábrea, enquanto a condutividade foi mais 
significativa em Lábrea, negativamente. 
 

4. Considerações finais 
  

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que a precipitação parece influenciar a 
qualidade da água do rio Purus, pois a maioria das variáveis analisadas se correlacionaram 
significativamente com o regime de chuvas observado em todas as localidades estudadas. Por 
isso, a sazonalidade do ciclo anual de precipitação indica maior possibilidade de influência na 
qualidade da água em determinadas épocas do ano. 

A correlação entre a extensão do desmatamento e as variáveis de qualidade da água 
foram menos expressivas que as correlações com a chuva. Porém, é notável que a 
interferência humana mais intensamente presente em Seringal da Caridade do que em Arumã, 
possa impactar negativamente os índices que avaliam a qualidade da água. Os valores de 
turbidez e sólidos em suspensão apresentaram valores muito acima dos demais analisados em 
Seringal da Caridade, ponto mais à montante do rio. 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. A acidez elevada do 
tipo de solo presente nos locais de amostragem de água pode ter relação com os valores de pH 
encontrados no rio Purus. 

No entanto, outros fatores parecem estar associados aos resultados encontrados, como 
a extensão do rio próximo ao local do ponto de coleta da água e sua conseqüente capacidade 
de dissolução, a distância entre a área desmatada e a margem do rio onde é feita a coleta da 
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amostra de água, e a inclinação da bacia do rio Purus que, sendo plana, não favorece o 
escoamento superficial. Com isto, a água do rio Purus parece ser influenciada principalmente 
em escala local.  
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