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Resumo

A gestao inadequada de residuos solidos urbanos representa um importante problema
ambiental e de saude publica, especialmente na Amazébnia. Este artigo avalia os
impactos do lixdo a céu aberto de Apui (AM) sobre o Rio Juma, relacionando a
infraestrutura de descarte a qualidade da agua por meio do indice de Qualidade de
Aterro de Residuos (IQR) e do indice de Qualidade da Agua (IQA). A pesquisa foi
quali-quantitativa, baseada em vistorias operacionais e campanhas sazonais de
monitoramento hidrico, com analise de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos
nas estagdes seca e chuvosa. A aplicagao do IQR resultou na nota 1,9, classificando
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Avaliacédo dos impactos ambientais no lixdo a céu aberto no municipio de Apui, Amazonas

o lixdo como inadequado devido a falhas estruturais criticas, como auséncia de
controle de acesso, impermeabilizagdo do solo e drenagem de lixiviados, além da
presenga de catadores em situagdo de vulnerabilidade. No Rio Juma, as maiores
alteragdes dos parametros de qualidade da agua foram observadas durante a
estiagem, quando a DBO e o fosfato reativo ultrapassaram os limites da Resolugéo
CONAMA n° 357/2005. Os maiores indicios de contaminagdo organica foram
observados a montante do lixdo, indicando aporte prévio de poluentes associado a
outras atividades antropicas na bacia, especialmente pecuaria e piscicultura. No
periodo chuvoso, o efeito de diluicdo elevou o IQA para a classe boa, com valores
entre 58 e 59. Conclui-se que a disposigao inadequada de residuos sélidos urbanos,
associada a outras pressdes antrdpicas, constitui um potencial fator associado a
degradacao ambiental do sistema hidrico estudado, em conjunto com outras pressdes
antropicas identificadas na bacia hidrografica.

Palavras-chave: residuos sélidos urbanos; qualidade da agua; lixao; Amazdnia.

Abstract

Improper municipal solid waste management represents a major environmental and
public health challenge, particularly in the Amazon region. This study evaluates the
impacts of the Apui (AM) open-air dump on the Juma River, correlating the disposal
infrastructure with water quality through the Landfill Quality Index (IQR) and the Water
Quality Index (IQA). The research followed a qualitative-quantitative approach based
on operational site inspections and seasonal water monitoring campaigns, assessing
physicochemical and microbiological parameters during both the dry and rainy
seasons. The IQR application yielded a score of 1.9, classifying the dump as
inadequate due to critical structural flaws, including the lack of access control, soll
liners, and leachate drainage systems, alongside the presence of waste pickers in
highly vulnerable conditions. In the Juma River, the most significant changes in water
quality parameters occurred during the dry season, when BOD and reactive phosphate
exceeded the thresholds established by CONAMA Resolution No. 357/2005. The
strongest evidence of organic contamination was found upstream from the dump,
indicating a prior input of pollutants associated with other anthropogenic activities in
the watershed, notably cattle ranching and fish farming. During the rainy season, the
dilution effect raised the IQA to the "good" class, with values ranging from 58 to 59. It
is concluded that improper municipal solid waste disposal, coupled with the other
identified anthropogenic pressures in the river basin, constitutes a potential factor
driving the environmental degradation of the studied hydrological system.

Keywords: municipal solid waste; water quality; open dump; Amazon region.

INTRODUGCAO

A gestdo de residuos solidos urbanos (RSU) constitui um desafio global
crescente (Oliveira et al., 2021). No Brasil, cerca de 40% dos residuos ainda séo
destinados a lixdes ou aterros controlados (ABREMA, 2024; BRASIL, 2023), situacao
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mais critica nas regides Norte e Nordeste (MINISTERIO DAS CIDADES, 2023),
especialmente em municipios de menor porte (Nascimento, 2023). No Amazonas, a
fragilidade estrutural agrava o descarte a céu aberto em cidades como Apui
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2023), com impactos severos sobre o solo, a
biodiversidade e os recursos hidricos (Ferreira et al., 2021).

Apesar das metas de erradicacao previstas na Lei n° 12.305/2010 e no Novo
Marco Legal do Saneamento, a escassez de recursos e de fiscalizacdo ainda
compromete a eliminacao dos lixdes (ABREMA, 2024). Em regides isoladas, como o
sul amazonense, o cumprimento desses prazos legais encontra fortes limitagdes
técnicas e financeiras (Situba; Lacerda, 2020).

A area de disposicao final de residuos sélidos urbanos de Apui (AM) é
tecnicamente classificada como lixdo a céu aberto, ndo atendendo as diretrizes da
Politica Nacional de Residuos Sdlidos. Trata-se, portanto, de um passivo ambiental
associado a riscos potenciais a salude publica e ao ecossistema local (APUI, 2012).

Para mensurar a complexidade desses impactos ambientais, a aplicagao
integrada do indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR) (Borba et al., 2021) e
do indice de Qualidade da Agua (IQA) (Menezes et al., 2010) permite avaliar as
condigdes estruturais da area de disposi¢ao final e a qualidade do corpo hidrico
associado. Apesar dos avangos normativos relacionados a gestdo dos residuos
sélidos urbanos no Brasil, ainda sdo escassos os estudos que realizam avaliagcoes
integradas entre as condi¢cdes estruturais de areas de disposicao inadequada de
residuos soélidos urbanos e a qualidade das aguas superficiais na Amazdnia brasileira.

A abordagem integrada empregada permite ampliar a compreensédo das
interacbes entre a disposicao inadequada de residuos solidos urbanos, a
sazonalidade hidrolégica amazénica e a qualidade dos recursos hidricos superficiais
em municipios de pequeno porte da Amazobnia brasileira, contribuindo para o
aprimoramento do diagndstico ambiental e para o planejamento de agdes de gestao
territorial e monitoramento ambiental.

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar os impactos
ambientais associados a area de disposi¢ao final de residuos solidos urbanos do

municipio de Apui (AM), mediante a aplicagdo integrada do indice de Qualidade de Aterro
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de Residuos (IQR) e do indice de Qualidade da Agua (IQA), visando subsidiar acdes de

monitoramento ambiental e planejamento territorial em municipios amazdnicos.

METODOLOGIA

A pesquisa, desenvolvida no municipio de Apui (AM), caracteriza-se como um
estudo aplicado, de abordagem quali-quantitativa e carater descritivo-exploratério (Gil,
2007), voltado a avaliagao integrada das condigbes ambientais associadas a disposigcao
final de residuos sélidos urbanos e a qualidade das aguas superficiais do rio Juma. O
delineamento metodolégico foi estruturado em trés etapas interdependentes: (1)
levantamento documental e bibliografico com base em normativas técnicas, legislacao
ambiental e dados oficiais, incluindo a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS),
resolugbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), informagdes do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), entre outras fontes.

Na segunda etapa, realizou-se o diagnéstico das caracteristicas locacionais,
estruturais e operacionais do lix&o nos periodos seco e chuvoso, por meio do indice de
Qualidade de Aterro de Residuos (IQR), com base na metodologia da CETESB (2023) e na
ABNT NBR 15849:2010. A terceira etapa consistiu no monitoramento sazonal dos
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos das aguas superficiais do rio Juma, para
determinag&o do indice de Qualidade da Agua (IQA) e avaliagdo comparativa dos resultados
com os padroes estabelecidos pela Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005)

Contexto geografico da area de estudo

O estudo foi conduzido no municipio de Apui (AM), situado no sudeste do
estado do Amazonas, conforme apresentado na Figura 1. O municipio integra a regiao
do sul amazonense e esta inserido no Projeto de Assentamento (PA) Rio Juma, um
dos maiores assentamentos rurais da América Latina. O clima regional do municipio
de Apui, no interior do Amazonas, € classificado como Am (chuvas de mongdes),
caracterizado por chuvas elevadas com um curto periodo seco (Alvares et al., 2013).

A precipitagdo pluvial anual oscila entre 2.250 mm e 2.750 mm, com o
periodo chuvoso iniciando-se em outubro. As temperaturas médias anuais

mantém-se entre 25 °C e 27 °C, com umidade relativa do ar elevada, variando de
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85% a 90% (Reis et al., 2006). A sede municipal localiza-se a uma altitude média
de 127 metros, sob as coordenadas geograficas 7°11'10"S e 59°50'29"W. De
acordo com o censo demografico de 2022, Apui (AM) possui populagao estimada
em 20.648 habitantes (IBGE, 2023).

Figura 1 - Localizacédo geografica do municipio de Apui (AM)

SSASW SISYw wrRITw

MAPA DE LOCALIZACAO: Municipio de Apul

7H10'45°8

711408

712068

Fonte: Autores (2025)

A dinamica socioeconémica e logistica da regido é fortemente dependente da
Rodovia Transamazobnica (BR-230), cujo trafego € sazonalmente impactado pelo
regime pluviométrico equatorial, fator que influencia diretamente a gestao dos servigcos
de saneamento, as estratégias de monitoramento ambiental e a acessibilidade as
areas de disposicao final dos residuos solidos urbanos (Reis et al., 2020).

A area de disposicao final de residuos sélidos urbanos (RSU) de Apui (AM)
é tecnicamente classificada como um lixdo a céu aberto. Essa modalidade de
disposicao final ndo atende as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(Lei n°® 12.305/2010), configurando-se como passivo ambiental associado a riscos
potenciais & saude publica e ao ecossistema local (APUI, 2012).

O lixao esta implantado em area publica municipal, as margens da Rodovia
Transamazoénica (BR-230), a aproximadamente 2,3 km do nucleo urbano, com extensao
de 5,4 ha e perimetro de 934,64 metros (APUI, 2012), como evidenciado na Figura 2.
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Figura 2 - Caracterizagao espacial da area de disposi¢ao final dos residuos sélidos urbanos
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Avaliacao das condigcoes ambientais da area de disposicao final dos residuos
soélidos urbanos.

A caracterizacdo do lixao de Apui (AM) envolveu analise documental e vistorias in
loco realizadas nos periodos de estiagem e cheia. Aplicou-se o indice de Qualidade de Aterro
de Residuos (IQR), adaptado da metodologia proposta pela CETESB (2023), composto por
trés eixos complementares de avaliagdo: caracteristicas locacionais, infraestrutura e
condicdes operacionais da area de disposicao final dos residuos solidos urbanos.

Esses componentes permitem avaliar as condigdes ambientais, estruturais e
operacionais do empreendimento, subsidiando o diagndstico do seu nivel de
adequacao ambiental. O calculo do IQR foi realizado conforme a metodologia
proposta pela CETESB (2023), com base no somatdrio normalizado das pontuagdes

atribuidas aos trés eixos avaliados, conforme apresentado na Equacgao 1.

IQR iZPInfra + ZPOper"' ZPLoc Equa(}éo 1
10

Onde:

> Pinfra : Somatorio dos pontos de Infraestrutura;

> Poper: Somatério dos pontos de Condi¢des Operacionais;

> PLoc : Somatorio dos pontos de Caracteristicas Locacionais;

10: Fator de normalizagéo decimal.
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Ap6s a determinagéo do indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR), os
valores obtidos foram confrontados com as faixas de classificacdo estabelecidas pela
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB). De acordo com essa
metodologia, a area é classificada como inadequada quando apresenta IQR menor ou
igual a 7,0 (IQR = 7,0) e como adequada quando o indice assume valores superiores
a 7,0 e menores ou iguais a 10,0 (7,0 < I1QR < 10,0) (CETESB, 2023).

Monitoramento da qualidade de agua (IQA)

Foram realizadas duas campanhas sazonais de monitoramento no Rio Juma,
correspondentes aos periodos de estiagem, em outubro de 2025, e de cheia, em
marco de 2026. As amostras foram preservadas a 4°C, conforme as recomendacgdes
da FUNASA (2014), e encaminhadas aos laboratorios responsaveis para a
determinacdo dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos utilizados na
avaliagcao da qualidade da agua e no calculo do IQA.

O indice foi calculado com base nas curvas de qualidade e nos respectivos pesos
relativos (w;), definidos pela CETESB (2023). Diante da inexisténcia de uma faixa de
classificagao especifica do IQA para o estado do Amazonas, adotaram-se os critérios de
classificagao utilizados por outros estados brasileiros, conforme compilagéo apresentada

pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2017).

Caracterizagcao dos pontos de monitoramento no Rio Juma

Dos quatro pontos inicialmente georreferenciados, o P2, localizado na rota potencial
do lixiviado, foi excluido das analises comparativas em razdo das limitagbes logisticas
observadas na estiagem e das inundagdes registradas durante a cheia. A Figura 3 apresenta
a distribuigdo espacial dos pontos de monitoramento no Rio Juma e a localizagédo da area de
disposicao final dos residuos sélidos urbanos do municipio de Apui (AM).

O monitoramento foi realizado em trés pontos amostrais: P1, como referéncia
a montante; P3, a jusante, para avaliagdo das influéncias antrdpicas no entorno da
area; e P4, também a jusante, para analise da qualidade da agua no periodo chuvoso
e dos processos de diluicdo e autodepuragéao.

A selec¢ao dos pontos de monitoramento considerou critérios de acessibilidade,
seguranga operacional e distribuicdo espacial ao longo do gradiente nascente-foz do

Rio Juma. Como apresentado na Figura 3, as coletas foram realizadas na sec¢ao
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transversal do corpo hidrico, a aproximadamente 10 cm da superficie da agua ou na
profundidade correspondente ao ponto de captagédo, conforme o Manual Pratico de
Analise de Agua da FUNASA (2014).

Figura 3 - Localizagéo dos pontos de monitoramento da qualidade da agua no Rio Juma, Apui (AM)
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Foram analisados os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos coliformes
termotolerantes, turbidez, fésforo total (FT), nitrogénio total (NT), oxigénio dissolvido
(OD), sdlidos totais (ST), potencial hidrogeniénico (pH), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e temperatura. Esses parametros foram utilizados na avaliacdo da
qualidade da agua e no célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA), conforme a

metodologia adotada neste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Avaliagcao das condigoes ambientais da area de disposicao final dos residuos
solidos urbanos (IQR).

A aplicagao do IQR possibilitou a avaliagado das condigbes ambientais da area
estudada, permitindo identificar aspectos estruturais, operacionais e locacionais
relevantes para o diagndstico técnico do local.

O Quadro 1 apresenta os resultados da primeira etapa da avaliacao do IQR,
referente aos aspectos estruturais da area estudada.
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Quadro 1- Avaliacdo das condi¢des estruturais da area de disposicéo final dos residuos
solidos urbanos

FRENTE DE = ESTRUTURA DE
APOIO

TRABALHO

TALUDES E
BERMAS

SUPERFICIE
SUPERIOR

ESTRUTURA DE PROTECAO AMBIENTAL

1.Portaria, balancga e Vigilancia
2.1solamento Fisico
3.Isolamento Visual

4.Acesso a frente de descargas
5.Dimensodes da frente de
trabalho

6.Compactagéo dos Residuos
7.Recobrimento dos Residuos
8.Dimensodes e inclinagdes
9.Cobertura da terra
10.Protecao Vegetal
11.Afloramento de lixiviado
12.Nivelamento da Superficie
13.Homogeneidade da
Cobertura
14.Impermeabilizagéo do solo
15.Profundidade do Lencol
Freatico X Permeabilidade do
Solo

16.Drenagem de lixiviado
17.Tratamento de lixiviado
18.Drenagem provisdria de
aguas pluviais

19.Drenagem definitiva de
aguas pluviais

20.Drenagem de gases

21.Monitoramento de Aguas
subterraneas

22 .Monitoramento Geotécnico

SIM/SUFICIENTE
NAO/INSUFICIENTE
SIM/SUFICIENTE
NAO/INSUFICIENTE
SIM/SUFICIENTE
NAO/INSUFICIENTE
ADEQUADO
INADEQUADO
ADEQUADO
INADEQUADO
ADEQUADO
INADEQUADO
ADEQUADO
INADEQUADO
ADEQUADO
INADEQUADO
ADEQUADO
INADEQUADO
ADEQUADO
INADEQUADO
NAO/RAROS
SIM/NUMEROSOS
ADEQUADO
INADEQUADO
SIM
NAO
SIM/ADEQUADA
NAO/INADEQUADA
P> 3 m, k< 10*-6 cm/s
1<=P <3 m, k< 10-6 cm/s
INADEQUADA
SIM/SUFICIENTE
NAO/INSUFICIENTE
SIM/ADEQUADO
NAO/INADEQUADO
SUFICIENTE/DESNECESSARIO
NAO/INSUFICIENTE
SUFICIENTE/DESNECESSARIO
NAO/INSUFICIENTE
SUFICIENTE/DESNECESSARIO
NAO/INSUFICIENTE
ADEQUADO
INADEQUADO
INEXISTENTE
ADEQUADO/DESNECESSARIO
INADEQUADO/INSUFICIENTE
INEXISTENTE

SUB TOTAL 1

Fonte: Adaptado da CETESB (2023).
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Os resultados evidenciam limitagdes estruturais e operacionais no lixao de Apui (AM).
A auséncia de portaria, balanga e vigilancia, associada ao acesso irrestrito a area, configura
desconformidade com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°® 12.305/2010) e com a
ABNT NBR 15849:2010. O isolamento fisico e visual precario, agravado pela localizagao as
margens da rodovia, reproduz condigdo semelhante a observada em outros municipios
amazonenses, como Labrea (Nascimento, 2023) e Itacoatiara (Guimaraes et al., 2023).

A inexisténcia de sistemas de impermeabilizagdo do solo e drenagem,
associada ao relevo local, pode favorecer o escoamento superficial de lixiviados
durante o periodo chuvoso, podendo contribuir para o aumento da vulnerabilidade
ambiental da area estudada. Esse cenario, recorrente em lixdes amazdénicos, também
foi observado em Humaita (Oliveira et al., 2016), Tefé (Hirata et al., 2010) e em areas
de elevada declividade da regido amazonica (Bentes et al., 2023), em consonancia
com o diagnostico da ABREMA (2024) sobre a persisténcia de formas inadequadas
de disposigao final dos residuos solidos urbanos na regiao Norte.

O Quadro 2 apresenta os resultados da segunda etapa da avaliagdo do IQR,

referente as caracteristicas operacionais da area estudada.

Quadro 2 - Avaliagcdo das condigbes operacionais da area de disposigao final dos residuos
sélidos urbanos

23.Presenca de Catadores NAO 2 0
SIM 0
24.Queima de residuos NAO 2 0
SIM 0
25.0corréncias de moscas e Odores NAO 2 0
[72) SIM 0
‘Z‘ 26.Presenca de animais e aves NAO 2 0
o SIM 0
o 27.Recebimento de residuos de NAO 5 0
é Saude SIM 0
E 28.Recebimento de residuos NAO 5 0
o Industriais SIM 0
ﬂ 29.Estruturas e procedimentos SUFICIENTE/ADEQUADO 10 0
% INSUFICENTE/INADEQUADO 0
o 30. Medidas Corretivas SIM 5 0
g NAO 0
o 31. Dados gerais sobre o aterro SIM 5 5
NAO 0
32. Manutengao dos acessos internos SIM 5 0
NAO 0
33. Plano de fechamento do aterro SIM 5 0
NAO 0
SUB TOTAL 2 48 5

Fonte: Adaptado da CETESB (2023).
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O unico subitem pontuado no quadro anterior foi o item 9 (“Dados Gerais”), que
reune informacbes relativas a identificacdo da area, capacidade operacional,
licenciamento e infraestrutura. A presenga de catadores no lixao de Apui (AM) expde
esses trabalhadores a condigbes insalubres e riscos ocupacionais, cenario também
registrado em Capitdo Pogo/PA (Ferreira et al., 2023), Tabatinga/AM (Oliveira, 2022)
e no Alto Oeste/RN (Silva et al., 2023). Essa situacdo € agravada pela entrada
irregular de residuos perigosos, como hospitalares e industriais, e pela queima de
residuos, praticas que aumentam o potencial de contaminagdo ambiental e
evidenciam fragilidades no controle operacional da area.

Outra irregularidade identificada refere-se ao descarte direto de efluentes
liquidos no solo por veiculos nao oficiais, pratica observada também em outros
municipios amazoénicos, como no caso de Itapiranga (AM), onde houve autuagao pelo
IBAMA (2025) em razao do despejo irregular de residuos liquidos. Tal condi¢ao nao
atende as diretrizes da ABNT NBR 15849:2010 nem da Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (Lei n°® 12.305/2010), especialmente quanto ao controle de acesso e a
destinagdo ambientalmente adequada dos residuos.

Por fim, a inexisténcia de um Plano de Fechamento evidencia a auséncia de
medidas voltadas a recuperagao ambiental da area, reforcando a necessidade de
acdes para seu encerramento adequado e monitoramento ambiental continuo. O
Quadro 3 apresenta os resultados da terceira etapa da avaliagao do IQR, referente as

demais informacdes da area estudada.

Quadro 3 - Avaliagdo das condi¢des locacionais da area de disposigao final dos residuos
sélidos urbanos

CARACTERISTICAS 34. Proximidade de nucleos Longe =500 m 2 2
DA AREA habitacionais Préximo < 500 m 0
35. Proximidade de corpos Longe =200 m 2 2
hidricos Préximo < 200 m 0
36. Condicdes de sistema viario, Boas 3 2
transito e acesso Regulares 2
Ruim 0
SUBTOTAL 3 9 4

Fonte: Adaptado da CETESB (2023).

A proximidade da area de disposicao final dos residuos solidos urbanos de Apui
aos nucleos habitacionais e ao rio Juma, a 247 metros, evidencia a importancia do

monitoramento ambiental continuo da area e da adocdo de medidas preventivas
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voltadas a protecdo dos recursos hidricos e da populagdo residente no entorno
(Oliveira et al., 2016). A Figura 4 evidencia a relagao espacial entre a area de
disposicao final dos residuos sélidos urbanos e o nucleo habitacional adjacente,

aspecto relevante para a avaliagao das condi¢gdes locacionais do empreendimento.

Figura 4 - Localizacao do lixdo de Apui (AM) em relagéo ao nucleo urbano

Fonte: Autores (2026).

Além da area de disposic¢ao final dos residuos sélidos urbanos, a campanha
chuvosa (marg¢o de 2026) evidenciou a influéncia de multiplas pressdes antropicas a
montante do ponto P1. Atividades como piscicultura e pastejo bovino nas margens
podem contribuir para o aporte de nutrientes e matéria organica ao sistema aquatico,
influenciando parametros relacionados a qualidade da agua, como o Oxigénio
Dissolvido (OD), cujos valores foram inferiores aos estabelecidos pela Resolucao
CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de Classe 2.

Os resultados obtidos no municipio de Apui (AM) (IQR = 1,9) classificam a area
de disposicao final dos residuos solidos urbanos como inadequada, corroborando
padrdes observados em outros municipios amazonenses, como Humaita (Oliveira et
al., 2016), Labrea (Nascimento, 2023), Itacoatiara (Guimaraes et al., 2023), Silves e
Itapiranga (Alves et al., 2020), cujos estudos também evidenciam limitagcbes
estruturais relacionadas a gestao dos residuos solidos urbanos.

As condigdes verificadas néo atendem aos critérios minimos estabelecidos pelo
IQR, que classifica como inadequadas as areas que apresentam pontuacé&o igual ou
inferior a 7,0, evidenciando a necessidade de medidas voltadas ao adequado

gerenciamento dos residuos solidos urbanos e ao monitoramento ambiental continuo
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Caracterizagao da agua do rio Juma

Os resultados das analises da qualidade da agua do Rio Juma foram
comparados aos padrbes estabelecidos pela Resolugcado CONAMA n° 357/2005 para
corpos hidricos de aguas doces de Classe 2. As coletas foram realizadas em duas
campanhas de amostragem, correspondentes ao periodo de estiagem (outubro de
2025) e ao periodo chuvoso (marco de 2026), contemplando a sazonalidade
caracteristica da regido sul do Amazonas. A Tabela 1 apresenta os resultados dos
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos determinados nas campanhas sazonais
de monitoramento da qualidade da agua do Rio Juma, realizadas nos periodos de

estiagem (outubro de 2025) e cheia (margo de 2026).

Tabela 1 - Resultados dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos determinados nas
campanhas sazonais de monitoramento da qualidade da agua do Rio Juma, Apui (AM).

Parametros Conama P1 P3 P1 P4
357/05 Montante Jusante Montante Jusante
V.M.P* Seca Seca Chuvosa Chuvosa
Oxigénio Dissolvido (mg/L) =5,00 5,60 7,84 6,00 5,80
Potencial Hidrogeniénico (pH) 6a9 7,59 7,55 5,70 6,10
Condutividade (uS/cm) * 5,29 4,98 7,60 9,20
Sdlidos Totais (mg/L) 500 3,48 3,30 5,00 6,00
Salinidade (ppt) <05 0,28 0,27 0,10 0,10
Temperatura (°C) 27-31 27,2 29,6 24,0 24,0
Turbidez (UNT) Até 100 13,60 12,70 10,00 11,00
Nitrito (NO;) (mg/L) Até 1,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Nitrato (NO3) (mg/L) Até 10 1,58 1,74 1,20 1,40
Fosfato (PO,) (mg/L) 0,050 0,233 0,043 0,015 0,017
Fésforo Total (mg/L) * - - 0,025 0,028
Nitrogénio Total (mg/L) * - - 2,0 2,5
DBO (mg/L) 5 12,50 10,20 4,07 4,98
Coliformes Totais * 3,00x10%  9,00x10%  2,00x10%  5,00x108

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 1.000 2,00x102  3,00x102  2,00x102  4,00x10?

Fonte: Autores (2026). Notas: Valores em negrito indicam ndo conformidade com o Valor Maximo
Permitido (VMP) estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para corpos hidricos de aguas
doces de Classe 2. (-) = pardmetro ndo determinado na campanha de monitoramento; (*) = parametro
sem valor maximo permitido especificado na legislagcéo vigente.

Avaliagao comparativa sazonal
O Oxigénio Dissolvido (OD) apresentou valores compativeis com os padrbes
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, embora algumas amostras

tenham permanecido préximas ao limite minimo recomendado para corpos hidricos
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de aguas doces de Classe 2 (Esteves, 2011; Oliveira et al., 2016; Nascimento, 2023).
Na estacao seca, a DBO apresentou valores entre 10,20 e 12,50 mg/L, superiores aos
limites estabelecidos pela legislacdo vigente, reduzindo-se no periodo chuvoso
(Pereira, 2013; Oliveira et al., 2016). O pH apresentou redugao na cheia (5,7-6,1),
evidenciando a influéncia das variagdes sazonais sobre as caracteristicas naturais do
sistema aquatico (Pereira, 2013; Silva et al., 2020), enquanto a temperatura manteve-
se compativel com os padrdes observados para ambientes amazdnicos.

Os valores observados de Nitrogénio Total no periodo chuvoso sugerem maior
aporte de nutrientes ao sistema aquatico (Esteves, 2011), enquanto o Fosfato Reativo
na estacdo seca (0,233 mg/L) apresentou concentragdes superiores aos limites
estabelecidos pela legislacao. A turbidez e os sdlidos totais mantiveram-se abaixo dos
limites normativos, evidenciando condi¢cbes favoraveis quanto a baixa carga de
material particulado em suspensao (Lei n° 12.651/2012; Passos et al., 2018; Santos;
Henrique, 2025). Embora os coliformes tenham atendido aos padrbes estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, seus valores sugerem a influéncia de fontes
difusas potencialmente associadas as condigcbes de saneamento do entorno.

Em conjunto, os resultados evidenciam a influéncia da sazonalidade e de
multiplas pressdes antropicas sobre a qualidade da agua do Rio Juma, reforgando a
importancia do monitoramento ambiental continuo e da adogdo de medidas voltadas
ao adequado gerenciamento dos residuos sélidos urbanos e a preservagao dos

recursos hidricos locais.

Avaliagao da qualidade da agua (IQA)

Na estacdo chuvosa, o IQA nos pontos P1 e P4 variou entre 58 e 59,
classificando a agua como "Boa" para abastecimento apés tratamento convencional
(CETESB, 2023). Os valores observados situam-se proximos ao limite inferior dessa
classificagdo, evidenciando a necessidade de acompanhamento periédico da
qualidade da agua, em consonéncia com resultados anteriormente registrados no rio
Juma por Pereira (2013) e em Humaitd (AM) por Oliveira et al. (2016), embora
superiores aos observados em Labrea (AM) por Nascimento (2023).

A classificacao obtida na estagao chuvosa coincide com a reducgao dos valores
de DBO e fosfato em relacdo ao periodo seco, comportamento compativel com a

influéncia da sazonalidade hidrolégica sobre os parametros avaliados, embora alguns
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deles demandem atengao quanto ao atendimento integral dos padrdes estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A manutencéo do IQA na classe Boa, ainda que préxima ao limite inferior dessa
categoria, sugere a influéncia de processos naturais caracteristicos dos ecossistemas
aquaticos amazonicos durante o periodo chuvoso. O aumento da vazao do rio Juma pode
favorecer mecanismos naturais de diluicdo e autodepuragdo, contribuindo para a
manutengdo dos niveis de oxigénio dissolvido observados durante a campanha amostral.

Entretanto, a proximidade dos valores obtidos (58 e 59) ao limite minimo da
classe evidencia que alteragbes na dinamica hidrolégica sazonal ou no aporte de
matéria organica e nutrientes podem refletir na qualidade ambiental do corpo hidrico.
Dessa forma, a interpretacao do IQA deve considerar ndo apenas a classificagao final
do indice, mas também a influéncia da sazonalidade amazonica e das multiplas
pressdes antropicas presentes na bacia hidrografica, aspectos relevantes para a
avaliacdo ambiental em longo prazo.

Os resultados reforgcam a importancia da manutencao do monitoramento sazonal
da qualidade da agua do rio Juma e do atendimento aos padroes estabelecidos para
corpos hidricos de aguas doces de Classe 2. Na estacao de estiagem, a impossibilidade
de obtencao dos valores de Nitrogénio Total e Fosforo Total inviabilizou o calculo do IQA,
restringindo uma avaliagédo integrada mais abrangente da influéncia sazonal sobre os

parametros empregados na determinagéo desse indice.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo evidenciou limitagdes estruturais e operacionais na area de
disposigcédo final dos residuos solidos urbanos de Apui (AM), classificada como
inadequada pelo indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR = 1,9). Os
resultados obtidos indicam a auséncia de sistemas de impermeabilizagdo do solo,
drenagem, tratamento de lixiviados e captacdo de gases, além da ocorréncia de
praticas incompativeis com as diretrizes técnicas e ambientais vigentes, como o
descarte irregular de residuos e efluentes liquidos, reforgando a necessidade de
adequagdes voltadas ao gerenciamento ambientalmente adequado da area.

A avaliagdo da qualidade da agua do Rio Juma evidenciou a influéncia da

sazonalidade hidrolégica e de multiplas pressdes antropicas sobre os parametros
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analisados. Na estacao chuvosa, o IQA variou entre 58 e 59, classificando a agua
como "Boa" para abastecimento apds tratamento convencional, embora alguns
parametros tenham apresentado valores proximos aos limites estabelecidos pela
Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 para corpos hidricos de aguas doces de Classe 2.
Na estacao de estiagem, foram observados valores de DBO e fosfato superiores aos
limites estabelecidos pela legislac&o, evidenciando a importancia do monitoramento
ambiental continuo dos recursos hidricos locais.

Os objetivos propostos foram alcangados ao permitir a caracterizagdo das
condicbes estruturais, operacionais e locacionais da area de disposic¢ao final dos
residuos sélidos urbanos de Apui (AM), bem como a avaliagdo sazonal da qualidade
das aguas superficiais do Rio Juma. A utilizagao integrada do IQR e do IQA mostrou-
se adequada para subsidiar diagnosticos ambientais em municipios amazdnicos,
fornecendo informacgdes relevantes para agdes de monitoramento e gestdo ambiental.

Recomenda-se a implementacdo de um programa permanente de
monitoramento ambiental contemplando campanhas sazonais nos periodos de
estiagem e cheia, incluindo os parametros empregados no calculo do IQA e a
avaliagao periodica das condi¢des estruturais da area de disposicao final dos residuos
sélidos urbanos, de modo a subsidiar agdes de gestao territorial e ambiental no

municipio de Apui (AM).
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