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RESUMO 
 
Resumidamente podemos entender que os ecossistemas urbanos são 
formados por diversas eco-unidades que compõe esse ecossistema. A entrada 
constante e maciça de matéria-prima para o sustento da cidade, muitas vezes, 
supera a sua capacidade de eliminar os resíduos sólidos urbanos (RSU’s) e 
traz como conseqüência o aumento dos níveis de determinadas substâncias, 
até o ponto em que passam a ser considerados poluentes. Vários estudos 
comprovam que as infiltrações de águas pluviais, somadas a outras águas, em 
locais de depósito de RSU’s produzem um líquido escuro conhecido como 
“percolado” ou “chorume”. O percolado, via de regra, é rico em carga orgânica, 
metais pesados, e alta concentração de microrganismos, e que, lixiviando na 
massa de RSU’s, disposta sem os devidos critérios propostos na engenharia 
ecológica, podem contaminar os ecossistemas aquáticos, oferecendo riscos à 
saúde pública e ao meio ambiente. Este estudo avaliou a poluição ambiental 
provocada pela disposição inadequada dos RSU’s na área de aterro controlado 
de Rio Branco-AC, localizado na Rodovia AC-90, distante aproximadamente 16 
Km do centro da cidade e sua influência nos ecossistemas aquáticos da sub-
bacia do Igarapé Batista (19L 0624459 – UTM 8896875), observando os 
aspectos qualitativos e quantitativos de qualidade das águas superficiais e 
subterrâneas conforme a Resolução CONAMA Nº 357/05. O presente estudo 
envolveu 09 pontos de amostragens em locais estratégicos de contribuição na 
microbacia do Igarapé Batista em águas superficiais e subterrâneas. Foram 
realizadas as análises físico-químicas (Alcalinidade, Condutividade elétrica, Cor 
aparente, Turbidez, Dureza total, Ferro solúvel, Óleos e graxas, OD, pH, 
DBO
5,20°C
, DQO, Temp. H
2
O, Sólidos totais) microbiológicas (Coliformes totais 
e Coliformes termotolerantes) e metais pesados (Cádmio, Cromo, Chumbo, 
Manganês, Mercúrio e Zinco) das águas superficiais e subterrâneas. As coletas 
tiveram freqüência não superior a 45 dias, por um período de 10 meses, 
observando o período chuvoso e de seca e registrando a influência das duas 
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estações climáticas.Os resultados obtidos para as variáveis analisadas quando 
comparados com padrões estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio 
Ambiente (Resolução CONAMA Nº 357/05) e Organização Mundial de Saúde 
(OMS) sugerem que esta área continua em processo ativo de degradação, uma 
vez que, foram detectados valores elevados nas amostras analisadas para as 
variáveis DBO
5,20°C
, Ferro Solúvel, Mercúrio, Cromo, Manganês e Zinco em 
águas superficiais e subterrâneas na sub-bacia do igarapé Batista. Para 
atender de forma sustentável as saídas de energia, em forma de RSU’s, nas 
eco-unidades que compõem a cidade de Rio Branco-AC e garantir a 
conservação e a preservação dos recursos hídricos superficiais e subterrâneos 
nas proximidades de áreas de disposição de RSU’s, necessita-se 
urgentemente implantar uma Central de Tratamento de RSU’s contendo um 
aterro sanitário dentro das normas técnicas da ABNT e com observações dos 
padrões de qualidade ambiental estabelecidos nas resoluções do CONAMA. 
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ABSTRACT 
 
 
The urban ecosystem is composed by several eco-unities. Most of the times, 
the city is not able to eliminate the urban solid waste (RSU) due to the constant 
heavy use of raw material necessary to maintain the city. This makes certain 
substances, for their raising level, be considered pollutant. Several studies have 
been proving that the infiltration into RSU dump of pluvial, as long as water from 
other sources, produces a dark percolated liquid which is usually rich in organic 
material, heavy metals, and a high concentration of microorganisms. If the mass 
of RSU is disposed without the proper care proposed by ecological engineering, 
that lixiviating liquid can contaminate aquatic ecosystems. This study evaluated 
the environment pollution caused by improper disposal of RSU into the 
controlled dump, some 16 km far from the city of Rio Branco, Acre State, and its 
influence on the aquatic ecosystems from the microbasin of Igarape Batista. 
The evaluation was based on qualitative and quantitative aspects of surface 
and deep water according to the Resolution number 357/05 from the National 
Environment Council (CONAMA). This study evolved 09 sample points at 
contribution strategic sites from surface and deep water from the Igarape 
Batista microbasin. It was performed physical and chemical analyses (Alkalinity, 
electric conductivity, visible color, turbidity, total hardness, soluble iron, oil and 
grease, OD, pH, DBO
5,20ºC
, DQO, H
2
O temp., total solids), microbiological 
analyses (total coliform and thermo-tolerant coliform), and heavy metals 
analyses (Cadmium, Chromium, Lead, Manganese, Mercury, and Zinc). The 
frequency of the material gathering was not superior to 45 days, during 10 
months, observing rainy and dry periods and registering the influence of the two 
climate seasons. When compared to the patterns established by the National 
Environment Council (Resolution 357/05) and the World Health Organization, 
the results to the analysed variables sugest that the area is actually in an active 
process of degradation, once it was detected high levels of DBO
5,20ºC
, soluble 
iron, Mercury, Chromium, Manganese, and Zinc. It is extremely necessary to 
establish a RSU Central of Treatment containing a sanitary dump that follows 
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the technical rules from ABNT (Technical Rules Brazilian Association) and the 
environmental quality patterns established in the resolutions from CONAMA, to 
assist in a sustainable way the RSU at the eco-unities that form the city of Rio 
Branco and to guarantee the conservation and preservation of surface and 
deep water resources from the areas close to those RSU disposal sites. 
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1 Introdução 
 
Nas últimas décadas diversos autores publicaram que as cidades podem 
ser compreendidas como ecossistemas por estarem sujeitas aos mesmos 
processos que operam em sistemas naturais (Odum, 1985, Dias, 1997, 
Chalfan, 1999, Berkowitz et al, 2001, Jacobi, 2002 e Unesco, 2003). Para 
Wang e Ouyang (2001), os ecossistemas urbanos são compostos por um 
infinito número de eco-unidades que se relacionam nesse ecossistema. Ao se 
definir as cidades como ecossistemas urbanos, por estarem sujeitas aos 
mesmos processos que operam em sistemas florestais ou não, onde diversas 
espécies estão interagindo de forma integrada com interações entre si e o meio 
ambiente, no entanto, do ponto de vista biológico, os ecossistemas urbanos 
exibem uma baixíssima produtividade primária e são altamente dependentes 
de outros ecossistemas naturais e dos agroecossistemas. 
De acordo com Jacobi (2002), as cidades também precisam importar e 
explorar uma série de outros recursos naturais para sobreviver. Entre eles 
podem ser citados a água e outros recursos naturais relevantes aos processos 
produtivos das cidades. A entrada constante e maciça de matéria-prima para o 
sustento da cidade, muitas vezes supera a sua capacidade de eliminar os 
resíduos sólidos urbanos e industriais, o que traz como conseqüência o 
aumento dos níveis de determinadas substâncias, até o ponto em que passam 
a serem consideradas poluentes. 
  Um ecossistema urbano, pelas peculiaridades da espécie humana, 
envolve outros fatores e difere de ecossistemas heterotróficos naturais, por 
apresentar um metabolismo muito mais intenso por unidade de área, exigindo 
um influxo maior de energia, e uma grande necessidade de entrada de 
materiais e de saída de resíduos. Em função do consumo descontrolado, 
muitas vezes incentivado por propagandas consumistas com apelo ao uso de 
produtos de curta vida útil, que estão conduzindo à geração cada vez maior de 
resíduos sólidos, muitas vezes sintéticos, dificultando sua adequada disposição 
final e com isso influenciando negativamente na conservação dos recursos 
naturais nos ecossistemas urbanos. 
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  De acordo com Oliveira e Pasqual (1998), problemas ambientais 
envolvendo recursos hídricos superficiais e subterrâneos estão muito 
associados à saída de energia dos ecossistemas urbanos provenientes da 
geração de resíduos sólidos urbanos e industriais que contém metais pesados, 
solventes orgânico-sintéticos, hidrocarbonetos, do que propriamente às 
excessivas cargas orgânicas degradáveis (elevada DBO). Essas substâncias e 
elementos são, em grande parte, responsáveis pelos riscos ambientais a 
sustentabilidade dos ecossistemas aquáticos em todo o planeta. 
  Com a entrada de matérias-primas e outros materiais, nos ecossistemas 
urbanos aonde geralmente são processadas em produtos e subprodutos que 
fluem através das interações do homem com o ecossistema. Também existem 
situações em que materiais são transformados ou estocados dentro do próprio 
ecossistema urbano e após os usos e consumos, são classificados 
descartáveis (embalagens, cascas, cinzas, pó, tênis usados, roupas usadas, 
entre outros) ou sem utilidade dentro deste ecossistema criado e colonizado 
pelo próprio homem e passando a ser chamado de resíduo ou popularmente de 
“lixo”. 
  Numa função do tempo, esses resíduos originados dos produtos e sub-
produtos, gerados com a entrada de energia e materiais no ecossistema 
urbano são enviados a áreas afastadas da cidade ou até mesmo além das 
fronteiras geográficas dos municípios. Tais resíduos resultantes do 
metabolismo urbano (processos produtivos, consumo, atividades hospitalares, 
entretenimentos, entre outros) são enviados para áreas de disposição final de 
resíduos sólidos para um tratamento técnico-ambiental. 
  Atualmente, o método de tratamento de resíduos sólidos urbanos mais 
utilizado com segurança, contra possíveis riscos ambientais, e que apresenta 
menor custo, consiste em sua estocagem no solo por intermédio da técnica de 
aterro sanitário. Segundo Castilhos Jr et al. (2003), os resíduos sólidos urbanos 
acumulados continuamente em aterros não são, contudo, inativos. 
  Essa mistura de uma grande variedade química, sob a influência de 
agentes naturais (chuva e microrganismos), é objeto de evoluções complexas, 
constituídas pela superposição de mecanismos físicos, químicos e biológicos. 
Além da dissolução dos elementos minerais e do carreamento pela água de 
percolação das finas partículas e do material solúvel, o principal responsável 
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pela degradação dos resíduos é a bioconversão da matéria orgânica em 
formas solúveis e gasosas. 
  Os mecanismos biológicos de degradação dos resíduos sólidos urbanos 
(RSU’s) em áreas de disposição nos solos são implementados a partir da 
presença de microrganismos heterótrofos, os quais oxidam substratos 
orgânicos para suas necessidades energéticas. Os metabolismos 
predominantes são o aeróbio e anaeróbio, os quais estão condicionados à 
disponibilidade de oxigênio gasoso de origem atmosférica nas camadas de 
resíduos (Castilhos Jr et al, 2003). 
  Silva (2002) e Castilhos Jr et al. (2003) definem o processo de 
degradação dos RSU’s em quatro etapas distintas: hidrólise, acidogênese, 
acetogênese e metanogênese. 
  Segundo Castilhos Jr et al. (2003), no metabolismo aeróbio, os 
microrganismos se desenvolvem em presença de oxigênio molecular ou 
excepcionalmente incorporado a elementos minerais (nitratos). Os principais 
microrganismos são as bactérias, as leveduras e os fungos.  No 
metabolismo anaeróbio, os microrganismos se desenvolvem na ausência de 
oxigênio, podendo, entretanto, ser tolerados (anaeróbios facultativos) ou não 
(anaeróbios estritos). Os principais microrganismos são as bactérias. 
  Com a diminuição da quantidade de oxigênio, começam a predominar 
microrganismos anaeróbios facultativos, ou seja, aqueles que 
preferencialmente não usam oxigênio na decomposição da matéria orgânica, 
podendo, porém, utilizá-lo. Segundo Foresti et al. (1999), essas bactérias 
primeiramente, convertem o material orgânico particulado, tal como a celulose 
e outros materiais putrescíveis, em compostos dissolvidos, num processo 
denominado hidrólise ou liquefação (primeira fase). O tamanho dos polímeros 
orgânicos (glucídios, lipídeos, protídeos, etc.) é muito importante para penetrar 
no interior das células bacterianas. Eles podem somente ser degradados sob a 
ação de enzimas hidrolíticas extracelulares (celulases, hemicelulases, etc.). É a 
fase de hidrólise. De um ponto de vista bioquímico, percebe-se que a hidrólise 
e a fase ácida constituem duas etapas distintas. 
  Por outro lado, microbiologicamente, verifica-se que as bactérias não 
conseguem sobreviver somente da fase de hidrólise, visto que tudo acontece 
no exterior da célula. São, portanto, as mesmas bactérias que realizam as duas 
 




 
29
fases, agrupadas por esta razão em uma só fase. Essas bactérias são 
anaeróbias estritas ou facultativas, porém em sua maioria são anaeróbias 
estritas. 
  Essa segunda fase se caracteriza, portanto, por ser um processo 
bioquímico pelo qual as bactérias obtêm energia pela transformação da matéria 
orgânica hidrolisada, contudo, sem ocorrer nenhuma estabilização da matéria 
orgânica. Durante essa fase, que pode durar alguns anos, são produzidas 
quantidades consideráveis de compostos orgânicos simples e de alta 
solubilidade, principalmente ácidos graxos voláteis. 
  Os metabólitos finais das bactérias hidrolíticas acidogênicas são 
excretas das células e entram em solução no meio. Eles passam, então, a ser 
substratos das bactérias acetogênicas. Com exceção das bactérias 
homoacetogênicas, todas as acetogênicas produzem o hidrogênio como 
metabólito obrigatório (em inglês, OHPA – Obligate Hydrogen Producing 
Acetogenic). A existência destas bactérias foi comprovada por Bryant em 1967. 
  De acordo com Castilhos Jr et al. (2003), na terceira fase, dentre os 
principais ácidos graxos produzidos, encontram-se o ácido acético (produção 
preponderante do ácido acético) e também grandes quantidades de nitrogênio 
amoniacal. Esses ácidos se misturam com o líquido que percola pela massa de 
resíduo sólido, fazendo com que seu pH caia para valores entre 4 e 6. O 
caráter ácido dessa mistura ajuda na solubilização de materiais inorgânicos, 
podendo apresentar altas concentrações de ferro, manganês, zinco, cálcio e 
magnésio. Os valores baixos de pH favorecem, também, o aparecimento de 
maus odores, com a liberação de gás sulfídrico (H
2
S), amônia (NH
3
) e outros 
gases causadores de maus odores (Lima, 1995). 
  Os lixiviados produzidos nessa fase apresentam grande quantidade de 
matéria orgânica. Têm, portanto, alta demanda bioquímica de oxigênio (DBO). 
Outro indicador da quantidade de compostos orgânicos em um líquido é a 
demanda química de oxigênio (DQO). 
  Uma vez estabelecido o equilíbrio no pH, qualquer acúmulo de ácido 
pode provocar queda na quantidade de bactérias metanogênicas, prejudicando 
o processo de decomposição dessa fase. Estando o pH próximo do neutro, 
reduz-se a solubilização de compostos inorgânicos, diminuindo a condutividade 
dos lixiviados, grandeza que caracteriza a capacidade do líquido de conduzir 
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corrente elétrica (IPT, 2000). Enquanto o consumo dos ácidos voláteis simples 
faz o pH subir, a DBO dos lixiviados, por sua vez, começa a baixar. É a fase 
metanogênica. 
  Por outro lado, os gases gerados no processo biológico de 
decomposição dos resíduos em um aterro sanitário, de acordo com IPT (2002), 
Silva, (2002) e Castilhos Jr et al. (2003), são: amoníaco, dióxido de carbono, 
monóxido de carbono, hidrogênio, ácido sulfídrico, metano, nitrogênio, assim 
como ácidos graxos voláteis. O dióxido de carbono e o metano são os 
principais gases produzidos pela decomposição anaeróbia dos componentes. 
   De acordo com o IBAM (2005) pelas características dos RSU’s oriundos 
das saídas de energia dos ecossistemas urbanos brasileiros, o biogás gerado 
nos aterros e lixões, apresentam concentrações elevadas de metano (acima de 
55%), e dióxido de carbono (acima de 30 %). Segundo Chang et al. (2002), o 
biogás gerado nessas áreas nos ecossistemas urbanos quando não 
processado e reaproveitado é um dos gases formadores do efeito estufa e vem 
contribuindo para o aquecimento do planeta. 
  De acordo com Berkowitz et al. (2001) apud Brown (1999), se as cidades 
continuarem a crescer como projetado, mais da metade da população mundial 
estarão morando nelas em 2010, tornando o mundo mais urbano que rural, 
pela primeira vez na história da humanidade. Efetivamente, predominará o 
cidadão urbano, longe das origens caçadoras/colhedoras, mais distante das 
bases e relações vitais com os ecossistemas naturais e tendo como principal 
habitat os ecossistemas urbanos. 
  Odum (1985), exemplifica o comportamento da espécie humana como 
um parasita que precisa urgentemente evoluir para um estágio mutualista nas 
suas relações com o meio ambiente, sob pena de, com esse comportamento 
“parasita imprudente”, explorar o seu hospedeiro (o meio ambiente) a ponto de 
matá-lo e morrerem juntos. 
  A poluição ambiental, provocada aos recursos hídricos pela falta ou 
parcialidade do tratamento adequado dos resíduos sólidos urbanos gerados 
nos ecossistemas urbanos é um dos grandes problemas ambientais da 
atualidade. Estudos de poluição das águas subterrâneas e superficiais 
realizados por Faria (2001), Mattos e Vecchiato (2002), Elis (1998), Oliveira e 
Pasqual (1998), EPA (1998), Boian (1995), mostram que todo lixão pesquisado 
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provoca algum tipo de poluição nas mesmas. Desta forma é de se presumir, 
também, que muitos aterros controlados e sanitários mal construídos, podem 
estar alterando a qualidade ambiental dos recursos hídricos e comprometendo 
consequentemente a sustentabilidade dos ecossistemas aquáticos. Assim, 
preocupações como a contaminação dos solos e dos recursos hídricos, das 
plantas, dos animais e do homem, decorrentes da presença de elementos 
metálicos provenientes da inadequada disposição de resíduos sólidos urbanos, 
conduzem pesquisadores a direcionarem seus objetivos de pesquisas a estes 
problemas. 
  A falta de propostas adequadas, para a gestão dos resíduos sólidos 
urbanos no município de Rio Branco, ocasiona o aumento dos riscos de 
poluição ambiental nos recursos hídricos (superficiais e subterrâneos) que 
garantem a sobrevivência dos fragmentos florestais ainda existentes, da fauna 
e do próprio homem. 
Estudos realizados por Oliveira e Mota (1998), Oliveira e Pasqual (1998), 
Faria (2001), em ecossistemas urbanos localizados nos Biomas de Caatinga, 
Floresta Tropical e Cerrado respectivamente, apontam para problemas 
ambientais e de saúde pública provocados aos componentes bióticos e 
abióticos que compõe os ecossistemas urbanos e as sub-bacias hidrográficas 
que recebem a disposição inadequadas de RSU’s. Os metais pesados estão 
dentre as várias substâncias que podem provocar problemas de intoxicação 
humana pela ingestão de alimentos contaminados. De acordo com Machado 
(2000), os contaminantes metálicos provenientes do RSU’s estão diretamente 
relacionados à descarga de percolado nos ecossistemas aquáticos, que se 
introduzindo na cadeia trófica, principalmente nos peixes, e na vegetação 
ripária, provocando a redução de espécies da fauna e ictiofauna e a fitotoxidez 
da flora, bem como, intoxicações de origem alimentar e enfermidades letais ao 
ser humano como o câncer. 
  Este estudo tem como principal finalidade, avaliar a poluição ambiental 
provocada pela disposição inadequada dos RSU’s, em área de aterro 
controlado e sua influência nos ecossistemas aquáticos da sub-bacia do 
igarapé Batista, região que envolve a área do aterro controlado de Rio Branco-
AC, observando os aspectos qualitativos e quantitativos das águas superficiais 
e subterrâneas e propor um breve entendimento da composição dos resíduos 
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gerados nos ecossistemas urbanos que compõe o município de Rio Branco-AC 
e seus riscos de poluição ambiental aos recursos hídricos. 
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2 Objetivos 
 
2.1 Objetivo Geral 
 
  O presente estudo tem por objetivo geral caracterizar e avaliar as 
pressões ambientais provocadas pelos resíduos sólidos urbanos nos recursos 
hídricos (manancial superficial e lençol freático livre) na área de influência do 
Aterro Controlado de Rio Branco-AC. 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 
•  Caracterizar e avaliar por intermédio dos resultados obtidos nas análises 
de qualidade de águas superficiais e subterrâneas para as variáveis 
físico-químicas e bacteriológicas, em nove pontos de amostragem, na 
área do Aterro Controlado de Rio Branco-AC, com base nos padrões 
dos Valores Máximos Permissíveis - VMP’s da Resolução CONAMA Nº 
357 (Brasil, 2005), e as suas possíveis influências na qualidade 
ambiental dos recursos hídricos na área de estudo; 
 
•  Avaliar a influência da sazonalidade na caracterização físico-química 
dos recursos hídricos na área de estudo. 
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3 Material e Métodos 
 
3.1 Área de Estudo 
 
  O município de Rio Branco-AC, capital do estado do Acre possui, 
segundo dados estimados do IBGE aproximadamente 305.731 habitantes 
(Brasil, 2005), residindo em mais de 180 bairros, sendo a maioria periféricos e 
com baixas condições de saneamento ambiental. O município possui um 
distrito industrial e já se encontra em fase de implantação de seu segundo 
distrito industrial. 
 A área de estudo está localizada na sub-bacia do igarapé Batista nas 
proximidades dos limites periféricos, a zona urbana do município de Rio 
Branco-AC, a área do aterro controlado encontra-se localizada na Rodovia AC-
90, distante aproximadamente dezesseis quilômetros do centro da cidade 
(Figura 01). 
 
Figura 01 – Localização da área de estudo. 
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3.1.1 Caracterização Ecológica e Ambiental da Região de 
Estudo 
 
3.1.1.1 Clima 
 
  Em estudos climáticos com dados diretos e indiretos realizados por 
Duarte (2004), o clima da região de estudo é típico de Floresta Tropical Úmida, 
caracterizado pela alternância anual entre as estações de chuva e seca. O 
Valor médio das chuvas anuais é de 1940 mm. As temperaturas são 
geralmente altas durante todo o ano, como valor médio de 25ºC, mínimo de 
20ºC e máximo de 32°C. 
  A umidade relativa é sempre alta, variando entre 75 a 95%. Durante o 
deslocamento das massas polares no inverno austral alcançam a região 
provocando o fenômeno da friagem: com quedas de temperatura, em média, 
de até 10ºC. 
  Os estudos de deposição úmida, em Rio Branco, têm permitido a 
determinação dos valores de pH da água de chuva, que apresentam resultados 
em um intervalo quantitativo de 4,3 e 5,5. O valor médio é de 4,9; esses 
resultados evidenciam uma tendência ácida e se aproximam de valores médios 
já registrados em outras regiões da Amazônia Brasileira. 
 
3.1.1.2 Classes de solos 
 
  A classificação dos solos na área sub-bacia do igarapé Batista de acordo 
com os estudos realizados por Amaral (2003) são Argissolo Amarelo eutrófico 
plíntico e Argissolo Vermelho distrófico latossólico. Em estudos realizados por 
Cunha (2001) na área do aterro controlado foi detectado também a presença 
de Gleissolos. Os solos da região de estudo estão apresentados na Figura 02. 
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Figura 02 – Ilustração da diversidade dos solos na área de estudo. 
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3.1.1.3 Ecossistemas florestais 
 
  A composição da paisagem na região de estudo possui 02 (dois) 
cenários, o primeiro até a década de 1970 com predominância de Florestas 
Ombrófila Densa (FOD) e de Floresta Ombrófila Aberta (FOA). O domínio de 
Floresta Ombrófila Densa (FOD) pode ser explicado por conceitos de 
Geoecologia e do clima regional, ou seja, por um inter-relacionamento das 
rochas sedimentares cretáceas e terciárias e da idade plio-pleistocênica com 
as variáveis climáticas: umidade relativa e precipitação pluviométrica (Cunha, 
2001). 
  O segundo cenário nas duas últimas décadas vem sendo marcado pelas 
pressões antrópicas que impõe um ritmo acelerado da fragmentação do 
ambiente na sub-bacia do igarapé Batista com constantes desmatamentos 
incentivados pelo capital imobiliário e na introdução de espécies exóticas como 
a Brachiaria brizantha uma vegetação com presença significativa nas chácaras, 
colônias e assentamentos de famílias isoladas e da disposição final de 
resíduos sólidos nas duas últimas décadas. 
 
Figura 03 – Região sofrendo pressões antrópicas com o desmatamento e o 
estabelecimento de atividades agropecuárias a montante da área do Aterro Controlado 
de Rio Branco-AC (Foto, 2005). 
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3.1.1.4 Geologia local 
 
  O quadro geológico da região de estudo é pelo predomínio da formação 
Solimões. Secundariamente ocorrem depósitos recentes, cuja maior incidência 
verifica-se, ao longo dos principais cursos d’água, entre estes o igarapé Batista 
palco da região estudada e o rio Acre. No que se refere aos constituintes 
litológicos da unidade Solimões, verifica-se que as frações texturais mais finas 
prevalecem amplamente, sendo o argilito a litologia dominante, seguida de 
arenitos finos a médios e siltitos argilosos. Na composição dos termos 
argilosos, é notável a participação dos argilominerais, em especial a 
montmorilonita (Rocha, 2002). Neste pacote sedimentar prevalecem as cores 
oliva-pálida e cinza-amarelada, passando rosa-moderada e vermelhada-clara 
nos derivados de alteração (Rocha, 2002). 
 
3.1.1.5 Fauna local 
 
  A redução de espécies e indivíduos da fauna local está consorciada as 
pressões antrópicas do desmatamento no entorno da área de estudo. De 
acordo com o Zoneamento Econômico e ecológico do Estado do Acre (Acre, 
2000) a área de estudo pode ser classificada como uma área de baixo valor 
biológico. 
  Cunha (2001), estudando os impactos ambientais na área de estudo já 
informava quantidade expressiva de indivíduos da família Cathartidae (urubus). 
 
3.1.1.6 Hidrografia 
 
  A área de estudo encontra-se na sub-bacia do igarapé batista composta 
por tributários perenes e intermitentes que contribuem significativamente na 
qualidade e na hidrometria do Igarapé São Francisco tributário de grande 
relevância na bacia do rio Acre no Perímetro Urbano de Rio Branco-AC. A 
hidrografia na abrangência da região de estudo está apresentada nas Figuras 
04 e 05. 
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Figura 04 – Ilustração da Hidrografia na área de estudo. 
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Figura 05 – Ilustração das informações hipsométricas na área de disposição dos 
RSU’s no município de Rio Branco-AC. 
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3.2 Amostras, coletas e análises da qualidade das águas 
 
3.2.1 Pontos de amostragem 
 
  Foram escolhidos 09 (nove) pontos de amostragens, com o objetivo de 
verificar a provável contaminação pelos líquidos percolados (percolado), nas 
águas superficiais e subterrâneas, e nas eco-unidades que compõe a 
paisagem da sub-bacia que envolve o Aterro Controlado de Rio Branco, que 
podem ser visualizados nas Figuras 06 e 07. Foram estabelecidos 06 (seis) 
pontos de coletas em águas superficiais e três pontos de coletas em águas 
subterrâneas conforme apresentado na Tabela 01. 
Tabela 01 - Pontos de amostragens das águas superficiais e subterrâneas – Área de 
estudo. 
Ponto Denominação  Localização (UTM) 
P1 
Poço Espelho (montante) 
19L 0619262 – UTM 8892642 
P2 
igarapé S/Nome (montante) 
19L 0619167 – UTM 8893033 
P3 
igarapé S/Nome (jusante) 
19L 0619198 – UTM 8893414 
P4 
Poço de Monitoramento -
RSSS (montante) 
19L 0619146 – UTM 8893515 
P5 
Poço de Monitoramento – 
RSU’s (jusante) 
19L 0619285 – UTM 8893095 
P6 
igarapé S/Nome (jusante) 
19L 0619284 – UTM 8893111 
P7 
igarapé S/Nome trecho 
Ambienta Soluções LTDA 
(jusante) 
19L 0619932 – UTM 8894225 
P8 
Reservatório Artificial – Banho 
Pôr do Sol (jusante) 
19L 0620352 – UTM 8894778 
P9 
igarapé Batista – Perímetro 
Urbano (jusante) 
19L 0624459 – UTM 8896875 
Datum = SAD 69 
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Figura 06 – Ilustração dos pontos de amostragens localizados nas eco-unidades que 
compõe a sub-bacia do Igarapé Batista. 
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Figura 07 – Ilustração dos pontos de amostragens localizados na área de disposição 
de RSU’s no município de Rio Branco – AC. 
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  Os pontos P1, P4 e P5, foram implantados para realização de coletas de 
água subterrânea na área do Aterro Controlado de Rio Branco-AC. O poço de 
monitoramento P1 está localizado, conforme visualizado nas Figuras 05 e 06 
em região de cota topográfica superior ao fluxo das águas de drenagem e do 
percolado e, por isso foi a referência de águas subterrâneas não perturbadas 
pela poluição ambiental provocada pela disposição inadequada dos RSU’s na 
sub-bacia hidrográfica de igarapé Batista. Para efeito de comparação com as 
coletas de análises físico-químicas e microbiológicas realizadas no ponto P1, 
foram coletadas amostras de águas subterrâneas dos poços de monitoramento 
P4 e P5, uma vez que estes foram implantados em nível topográfico mais baixo 
à montante da massa de resíduos sólidos urbanos e dos resíduos sólidos dos 
serviços de saúde, desta forma, recebendo as influências do percolado 
produzido pela decomposição dos resíduos sólidos urbanos lançados ao longo 
de décadas na área de estudo. 
  Os pontos P2, P3, P6, P7, P8 e P9 são pontos de coletas em águas 
superficiais e que recebem diretamente as contribuições do percolado gerado 
no pacote de resíduos sólidos urbanos lançados nos últimos anos na área do 
Aterro Controlado de Rio Branco. 
  O ponto P2 está localizado à montante do lançamento dos RSU’s. 
  Os pontos P3 e P6 foram escolhidos em localizações à jusante da 
influência do percolado e os pontos P7, P8 e P9 em locais estratégicos na sub-
bacia do igarapé Batista, a citar: 
 
P7 - manancial que recebe diretamente as contribuições do pacote de resíduos 
sólidos urbanos e descarga do lençol freático livre na propriedade da empresa 
Ambiental Soluções Ambientais Ltda, empresa em fase de licenciamento 
ambiental para exercer atividades de Gerenciamento dos Resíduos Sólidos de 
Serviços de Saúde do Município de Rio Branco e proximidades; 
 P8 - Banho Pôr do Sol (Reservatório Artificial que se tornou ponto turístico das 
populações de baixa renda do município de Rio Branco); 
P9 - igarapé Batista no trecho urbano próximo a contribuições de 
necropercolado e lançamentos de esgotos domésticos sem prévio tratamento. 
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  O difícil acesso ao manancial, não permitiu que fossem amostrados 
pontos, mais à montante do ponto P2. 
 
3.2.2 Coleta das amostras das águas e análises realizadas 
 
  As amostras foram coletadas por um período de dez meses no ano de 
2005 com freqüência não superior a 45 dias, durante os períodos de chuva e 
seca gerando um total de nove campanhas. Os dados do período chuvoso 
referem-se ao período entre os meses de fevereiro a abril, outubro a dezembro, 
totalizando seis campanhas, enquanto os dados de seca, entre os meses de 
maio a setembro do mesmo ano, somando três campanhas. 
  Foram utilizados onze frascos distintos para a realização das coletas em 
cada ponto de amostragem com as seguintes tipologias: 04 frascos de 
polipropileno de 100 ml para análises de nitrogênio e fósforo; 02 frascos 
autoclaváveis de boca larga de cerca de 250 ml para análises microbiológicas, 
01 frasco de vidro marrom de 1.000 ml e 02 garrafas plásticas de 1.000 ml para 
análises das demais variáveis, 02 frascos boca larga de cerca de 300 ml para 
análises de OD e DBO
5,20°C
. Todos os frascos receberam, previamente, um 
tratamento adequado para a sua desinfecção e seguiram as recomendações 
de coleta, descritas nos mesmos métodos utilizados para as análises (Macêdo, 
2005). 
  As amostras foram sempre acondicionadas em um isopor com gelo e 
transportadas para o laboratório da Unidade Tecnológica de Alimentos - UTAL, 
localizado na Universidade Federal do Acre – UFAC, que quando não eram 
realizados os ensaios imediatos de bancada, ficavam conservadas em um 
refrigerador à temperatura de 4º C até o momento da realização das análises. 
Para a realização das análises físico-químicas, as amostras sempre foram 
anteriormente retiradas do refrigerador para atingirem a temperatura ambiente 
com finalidades de se evitar interferências nos resultados das análises. 
  As amostras foram coletadas, preservadas e armazenadas de acordo 
com os procedimentos técnicos apresentados por Macêdo (2005). Os 
procedimentos referentes à preservação e ao armazenamento das variáveis 
analisadas são apresentados na Tabela 02. 
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Tabela 02– Técnicas de coleta, preservação e armazenamento de amostras de água e 
variáveis analisadas. 
Parâmetro Frasco Volume Preservação Prazo Observação 
Cor  P  200 ml Refrigerar a 
4
o
C 
24 
horas 
- 
Óleos e 
Graxas 
V 1000 
ml 
Refrigerar a 
4
o
C 
24 
horas 
Não Encher 
completamente o 
frasco 
Turbidez  P  200 ml Refrigerar a 
4
o
C 
24 
horas 
Evitar exposição à 
luz 
pH P 100 ml - <24 
horas 
Foi determinada 
no laboratório 
Temperatura 
da água 
P  100 ml -  -  Foi determinada 
no campo 
Alcalinidade 
Total 
P  100 ml Refrigerar a 
4
o
C 
- 
Condutividade 
Elétrica 
p  100 ml -  -  Foi determinada 
no laboratório 
Metais 
Pesados 
P 1000 
ml 
HNO
3
 até pH< 
2 
180 
dias 
Usar 0,7 ml a 65% 
HNO
3 
para 100mL
Cloretos  P  200 ml Não há  14 
dias 
- 
DBO P 2000 
ml 
Refrigerar a 
4
o
C 
24 
horas 
- 
Dureza Total  P  200 ml Refrigerar a 
4
o
C 
7 dias - 
DQO  P  200 ml Refrigerar a 
4
o
C 
7 dias - 
S. Totais 
Dissolvidos 
P 1000 
ml 
  - 
Ferro Total  P  300 ml -  MBP  - 
Nitrogênio  P 80 ml Congelar vários 
meses
Adicionar H
2
SO
4
 
até pH<2 
Fósforo  P 80 ml Congelar vários 
meses
 
Oxigênio 
Dissolvido 
V  300 ml Refrigerar a 
4
o
C 
4 a 8 
horas 
Adicionar 2 ml 
sulfato 
manganoso e 
álcali iodeto azida
* Coliformes 
Totais 
V  250 ml Refrigerar a 
4
o
C 
8 
horas 
Amostras não 
cloradas 
* Coliformes 
Fecais 
V  250 ml Refrigerar a 
4
o
C 
8 
horas 
Amostras não 
cloradas 
v = vidro p = polietileno 
Fonte: Adaptado de Faria (2001). 
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  Esta etapa foi realizada com apoio de um auxiliar técnico treinado e 
especializado, acompanhado pelo pesquisador, de modo a garantir a aplicação 
correta das normas técnicas exigidas para esse fim (Figuras 08 e 09). 
 
 
Figura 08 – Tubo em aço inox utilizado para coleta de amostras das águas 
subterrâneas na área do aterro controlado (Foto: Março, 2005) 
 
 
Figura 09 – Realização de coleta de águas superficiais no Ponto P7 (Foto: Outubro, 
2005) 
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  A maior parte das análises físico-químicas das águas foram realizadas 
no Laboratório Físico-Química da Unidade Tecnológica de Alimentos – UTAL. 
Os métodos analíticos empregados foram os recomendados por Macêdo 
(2005) e Standart Methods 20º edição (APHA, 1998). 
  As análises de nitrogênio total e fósforo total foram realizadas no 
Laboratório de Química Analítica da Universidade Federal de Mato Grosso-
UFMT. Os métodos empregados seguem as orientações do Standart Methods 
20ª edição (APHA, 1998) e Macêdo (2005). Uma síntese métodos utilizados 
estão apresentados na Tabela 03 e Figuras 10 e 11. 
 
 
Figura 10 – Frascos de coleta das variáveis nitrogênio e fósforo (Foto: Março, 2005) 
 
 
Figura 11 – Realização de análises físico-químicas na UTAL (Foto: Março, 2005) 
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Tabela 03 - Síntese dos métodos e equipamentos empregados para análises físico-
químicas e microbiológicas e limites de detecção.
 
VARIÁVEL MÉTODO 
LIMITE DE 
DETECÇÃO
EQUIPAMENTOS 
pH Eletrométrico  0,1 
pHmetro digital, LF: 37 - 
Leitfühigkeit 
Temperatura Ar, 
Água (ºC) 
Termômetro de contato  0,5 
Termômetro c/ coluna Hg 
,certificado, escala de 0 a 100ºC7 
c/ variação 0,1ºC 
Cor (mg Pt/l) 
Comp. visual solução 
padrão de cobalto-platina 
2,5  Colorímetro/Polilab/Aqua Nessler 
Turbidez (UNT)  Nefelométrico  0,1  Turbidímetro/Polilab/AP-2000 
Alcalinidade 
(mg/L CaCO
3
) 
Colorimétrico  0,1  1. Bureta 
Condutividade 
(us/cm) 
Laboratório – 
empregando eletrodo de 
platina 
0,01 
Condutivímetro Sensortechnik 
Meinsbeg Gmbh 
Sólidos Totais 
 
Gravimétrico 1,0 
1. Cápsula de Porcelana 
2. Balança eletrônica de precisão 
de 0,1 µg /Scientech/AS-210 
3. Estufa/ FANEM/ 315SE/ temp. 
105ºC. 
4.Mufla/Tipo EngroTemp 550-600 
ºC. 5.Dissecador/Pyrex/200mm 
DQO (mg/L) 
Refluxo c/ K2Cr
2
O
7
 
0,025N e Titulação c/ 
Fe(NH
4
)
2
(SO
4
)
2
 . 6H
2
0 
1,0 
1. Aquecedor p/ refluxo conjunto 
SEBELIN c/ 06 provas 
 
Nitrogênio Total 
(mgN/l) 
Cromatografia iônica  0,01 
Espectrofotômetro Espectro AA 
VARIAN 
 
Fósforo Total 
(mgP/l) 
Cromatografia iônica  0,02 
Espectrofotômetro Espectro AA 
VARIAN 
Ferro Total 
(mg/L) 
Fenantrolina 
Colorimétrico 
0,1  Colorímetro/Polilab/Aqua Nessler 
Coliformes 
Totais e Fecais 
(NMP/100ml) 
Fermentação em Tubos 
Múltiplos 
2,0 
1. Estufa de cultura FANEM 
2. Banho Maria 
 
  As análises microbiológicas das variáveis coliformes totais, coliformes 
fecais foram realizadas no Laboratório de Microbiologia da Unidade de 
Tecnologia de Alimentos-UTAL, da Universidade Federal do Acre-UFAC, 
empregando-se a técnica de determinação do número mais provável (NMP) de 
Coliformes Totais, Coliformes Fecais e Escherichia coli pelo método de tubos 
múltiplos (Macêdo, 2005). 
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3.2.3 Metais Pesados 
 
  As amostras para análises dos elementos Hg, Zn, Cr, Pb, Cd e Mn em 
água foram preparadas no laboratório de Físico-química da UTAL. Foram 
efetuadas aplicações de HNO
3
 a 65% até pH <2, com validade de 180 dias em 
refrigeração (Cetesb, 1989), e posteriormente congeladas e encaminhadas em 
caixa de isopor contendo gelo seco para o Laboratório de Química Analítica 
localizado no Instituto de Ciências Exatas e da Terra - ICET da Universidade 
Federal de Mato Grosso. Anteriormente à leitura, as amostras foram 
ressolubilizadas com HNO
3
 a 25% U/V. Cada amostra foi acompanhada por um 
“branco” ao longo de todo o procedimento. 
  As determinações dos metais pesados foram realizadas no Laboratório 
de Química Analítica da UFMT, utilizando o equipamento de Espectrofotometria 
de Absorção Atômica modelo Espectro AA 200, marca VARIAN. Para estas 
leituras, foram efetuadas curvas de calibração com o branco e os padrões de 
cada elemento, conforme determinada o Standart Methods, 20ª edição (APHA, 
1998). 
 
3.3 Resíduos Sólidos Urbanos 
 
  O resíduo sólido ou simplesmente "lixo" é todo material sólido ou semi-
sólido indesejável e que necessita ser removido por ter sido considerado inútil 
por quem o descarta, em qualquer recipiente destinado a este ato.  A  origem  é 
o principal elemento para a caracterização dos RSU’s. Segundo este critério, 
os diferentes tipos de lixo podem ser agrupados em diversas classes, a citar: 
lixo doméstico ou residencial, lixo comercial, lixo público, lixo domiciliar 
especial, entulho de obras, pilhas e baterias, lâmpadas fluorescentes e pneus 
(IBAM, 2001). 
  No Brasil a conceituação de resíduos sólidos urbanos é ampla e destaca 
a relatividade da característica inservível do lixo, pois aquilo que já não 
apresenta nenhuma serventia para quem o descarta, para outro pode se tornar 
matéria-prima para um novo produto ou processo. 
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  A metodologia realizada neste estudo para a obtenção de um prévio 
entendimento dos RSU’s, gerados no município de Rio Branco-AC, seguiu o 
fluxograma de atividades apresentado a seguir na Figura 12. 
 
 
DETERMINAÇÃO DO PESO ESPECÍFICO APARENTE 
DETERMINAÇÃO DA COMPOSIÇÃO GRAVIMÉTRICA 
DETERMINAÇÃO DO TEOR DE UMIDADE 
CÁLCULO DA GERAÇÃO PER CAPTA 
PREPARO DA AMOSTRA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12 – Fluxograma da Metodologia de realização da composição gravimétrica. 
 
3.3.1 Preparo da Amostra 
 
  Foram coletadas diariamente amostras dos caminhões da empresa PRT, 
correspondentes aos dias, horários especificados na planilha dos horários e 
aos pontos de coletas do município de Rio Branco-AC fornecida pela 
SEMSUR/PRT (anexo 1), que após a chegada dos caminhões no aterro 
controlado efetuou-se a realização das pesagens na balança, seqüencialmente 
por turno e dias semanais. 
  Em seqüência foram realizadas as rasgações dos sacos plásticos, 
caixas de papelão, caixotes e outros materiais, utilizados no acondicionamento 
dos RSU’s, e logo em seguida o revolvimento com pás e enxadas e formava-se 
uma amostra composta com contribuição por todos os caminhões das rotas 
diárias (Matinais + Vespertinas) e (Noturnas Separadamente) com cerca de 
3m³ de volume em uma base de lona plástica com dimensões de 10 X 10 m 
(Figura 13). Após a formação das amostras compostas os volumes de RSU’s 
foram divididos a uma fração de resíduos homogeneizada em quatro partes, 
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novamente foram selecionados dois dos quartos resultantes (sempre se 
realizou esta etapa com quartos opostos) que foram novamente misturados e 
homogeneizados. O procedimento anterior foi repetido até que o volume de 
cada um dos quartos fosse aproximadamente 1m³. Esta operação foi repetida 
durante todos os dias em que se realizou a composição gravimétrica. 
   
 
Figura 13 – Preparação das amostras diárias para realização da composição 
gravimétrica (Foto, Fev/2006). 
 
3.3.2 Peso específico 
 
  Após a preparação do último quarto com um volume de 
aproximadamente 1m³ foram utilizados 03 tambores de 200 L, previamente 
pesados apresentando um peso médio de 11,8 Kg, posteriormente os mesmos 
tambores foram utilizados com a finalidade de enchimento de 05 (cinco) 
tambores com RSU’s até a borda e levados a balança para contabilidade dos 
Pesos com RSU’s e novamente os RSU’s foram lançados em lona plástica e 
coberto nos períodos de chuva para a realização da composição gravimétrica. 
A determinação do Peso Específico foi realizada com a pesagem dos tambores 
cheios de RSU’s e descontou-se o peso dos tambores, em seqüência os pesos 
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dos RSU’s nos tambores foram somados e determinados o peso específico 
aparente das amostras, através do valor da soma obtido e expresso em kg/m³ 
(Figuras 14 e 15). 
 
 
Figura 14 – Preparação das amostras diárias (Foto, Fev/2006). 
 
 
Figura 15 – Determinação do peso específico aparente com apoio de técnicos da 
SEMEIA (Foto Fev/2006). 
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3.3.3 Composição gravimétrica 
 
  Os componentes avaliados na composição gravimétrica conforme 
visualizados parcialmente na Figura 16 foram: matéria orgânica, papel, 
papelão, plástico rígido, metal ferroso, vidro alumínio, pneus e diversos (couro 
madeira, brinquedos, borracha entre outros). 
  Nesta fase, os RSU’s foram separados pela tipologia dos componentes 
desejados e as ações desenvolvidas nesta etapa foram: separação dos RSU’s, 
classificação, divisão e obtenção dos percentuais. 
 
 
Figura 16 – Garrafas de vidro separadas durante a composição gravimétrica (Foto: 
Fev/2006). 
 
3.3.4 Determinação do teor de umidade 
 
  Nesta etapa da pesquisa as ações foram desenvolvidas no Laboratório 
de Construção Civil da UFAC (Figura 17), e foram utilizadas: três bandejas de 
zinco com peso médio de 1,280 Kg, uma balança de precisão, modelo científico 
10-20 MARTE e uma estufa da marca FANEM, apropriadas para ensaios da 
construção civil. 
As ações realizadas foram: 
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Estufa 
Pesagem das Amostras 
Secas 
Cálculo do Teor 
de Umidade 
Pesagem das Amostras 
Úmidas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17 - Fluxograma do processo de obtenção do Teor de Umidade. 
 
3.4 Análises estatísticas 
 
  Os testes estatísticos e os gráficos apresentados, neste trabalho, foram 
realizados utilizando-se os softwares estatísticos Origin 6.0 da Microcal Inc. e o 
Ky Plot versão beta 2.0 13 ano 2000 (versão livre). 
  Foram realizadas as estatísticas descritivas para verificar o 
comportamento e a distribuição dos valores. Determinaram-se a média, valores 
mínimos e máximos, intervalos e amplitude.  Para os métodos gráficos, foram 
utilizados os gráficos do tipo “Box e Whisker” e gráficos de Linha. O primeiro 
permite uma visualização da tendência central e variabilidade dos dados de 
uma mesma amostra; o Gráfico de Linha permite comparar mais de uma 
amostra em um mesmo gráfico (Sperling at al. 1996). Foram realizados Testes 
de Mann-Whitney e Wilcoxon, para variáveis independentes, verificando se 
ocorreram diferenças significativas entre os períodos de seca e chuvoso das 
variáveis físico-químicas e bacteriológicas e dos RSU’s analisadas. 
  Para a realização deste teste, utilizou-se a soma de scores de Wilcoxon, 
que é considerado por Triola (1998) e Siegel (1975), equivalente ao Teste de U 
de Mann-Whitney. O teste de Mann-Whitney, também foi aplicado entre os 09 
pontos de amostragem, que verificaram ao longo do período de estudo entre 
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todos os pontos de amostragem, como também, distintamente entre os pontos 
de amostragem localizados em águas superficiais e subterrâneas para verificar 
as hipóteses de variação entre o período chuvoso e o de seca. 
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4.0 Resultados e Discussões 
 
  Neste item, serão apresentados os resultados das amostragens dos 
RSU’s, das análises físico-químicas e bacteriológicas dos pontos de 
amostragens localizados em águas superficiais e subterrâneas, à jusante e à 
montante do lançamento dos percolados gerados na área de estudo. 
 
4.1 Resíduos sólidos urbanos 
 
  Com base em dados indiretos fornecidos pela Secretaria Municipal de 
Meio Ambiente – SEMEIA, para o ano de 2005, foram dispostos na área do 
aterro controlado de Rio Branco um total de 44.607,09 toneladas conforme 
pode ser observado na Figura 18. 
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Figura 18 – Gráfico da massa de RSU’s com coleta e disposição final oficial no 
ecossistema urbano estudado (Fonte: SEMEIA: 2006). 
 
  Considerando-se os meses de janeiro a dezembro de 2005, a 
quantidade de RSU’s disposta na área do aterro controlado apresentou uma 
amplitude de 930,40 toneladas, resultante de uma disposição final máxima de 
4.041 toneladas no mês de dezembro e uma disposição final mínima de 
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3.110,60 toneladas no mês de fevereiro. Ao longo do período sazonal estudado 
registrou-se uma média de 3.717,26 toneladas mês e uma disposição média de 
123,91 toneladas/dia. Este resultado foi inferior as informações apresentadas 
por Cunha (2001), na área de estudo. Os resultados obtidos para a disposição 
média diária, no ano de 2005, foram diferentes dos apresentados por Cunha 
(2001), e podem estar relacionados com fatores econômicos na região 
ecossistêmica, que também podem influenciar nas saídas de energia de um 
ecossistema urbano. Estudos realizados por Qdais et al (1997),  Orth (1981), 
Oliveira e Mota (1998), Silva (2002) e Villada (2002) respectivamente nos 
Emirados Árabes e Estados Unidos, município de São Paulo, município de 
Fortaleza-CE, Aterro de Gramacho-RJ e Colômbia, atribuem as influências do 
nível de renda da população e das significativas variações do consumo 
domiciliar ao longo de um período sazonal como os principais fatores para o 
registro de significativas amplitudes ao longo de um período de 365 dias. 
 
4.1.1 Peso Específico Aparente 
 
  Os valores obtidos para a variável nos setores 01 e 02, quando 
comparados com os do setor Centro apresentam variações significativas (teste 
“t” para uma população ∝ = 0,05) esta variação pode ser atribuída às condições 
climáticas do período de estudo. Os valores variaram de 110 kg/m³ a 188,5 
kg/m³. Estudos  realizados  pelo  IBAM (2001) e Castilhos Jr et al. (2003) 
informam a existência de possíveis variações entre 40% a 60% nos períodos 
de seca e cheia para a variável. 
 
 
4.1.2 Composição gravimétrica 
 
  Estudos realizados por Lima (2005), IBAM (2001) e Orth (1981), 
apontam para o consenso de que nos RSU’s são encontrados materiais que 
podem ser reutilizados, reciclados e reinseridos nos processos produtivos 
industriais, diminuindo a poluição ambiental causada pela disposição 
inadequada nos ecossistemas naturais e urbanos. Esta situação no presente 
estudo também foi verificada para embalagens PET, plásticos, papel e papelão, 
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metais e vidros. Entretanto como pode ser observado nas Figuras 19, 20 e 21 a 
maior parcela dos RSU’s neste estudo foi representada pela matéria Orgânica 
(M.O). 
 
Composição Gravimétrica no Ecossistema Urbano - Setor 01
Percentagem Média em Peso
COMPONENTES
6.8%
4.1%
8.3%
5%
4.5%
2.1%
48%
7.2%
2.6%
11%
0.41%
 Isopor
 Plásticos em Geral
 Vidro
 Brinquedo, Trapos, Couro
 M. Orgânica
 Embalagem Tetra-Pack
 Embalagem PET
 MetalFerroso
 Papel e Papelão
 Madeiras
 Diversos
 
 
 
Figura 19 - Resultados percentuais dos valores médios da composição gravimétrica no 
Setor 01 (Fev/2006). 
 
Composição Gravimétrica no Ecossistema Urbano - Setor 02
Percentagem Média em Peso
COMPONENTES
3.1%
0.26%
9.3%
5.4%
4.9%
1.8%
49%
7.7%
2.4%
16%
0.56%
 Isopor
 Plásticos em Geral
 Vidro
 Brinquedo, Trapos, Couro
 M. Orgânica
 Embalagem Tetra-Pack
 Embalagem PET
 MetalFerroso
 Papel e Papelão
 Madeiras
 Diversos
 
 
 
Figura 20 - Resultados percentuais dos valores médios da composição gravimétrica no 
Setor 02 (Fev/2006). 
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Figura 21 - Resultados percentuais dos valores médios da composição gravimétrica no
COMPONENTES
Composição Gravimétrica no Ecossistema Urbano 
 Setor Centro - Percentagem Média em Peso
6.1%
1.8%
12%
6.4%
6.5%
2.7%
41%
5.8%
3.4%
13%
1.2%
 Isopor
 Plásticos em Geral
 Vidro
 Brinquedo, Trapos, Couro
 M. Orgânica
 Embalagem Tetra-Pack
 Embalagem PET
 MetalFerroso
 Papel e Papelão
 Madeiras
 Diversos
 
 
 
Setor Centro (Fev/2006). 
 
As diferenciações percentuais de pesos de materiais recicláveis e 
apelão entre os setores 
 
matéria orgânica entre os setores 01 e 02 com o setor de Centro (ver planilha 
em anexo) podem ser explicadas pelos aspectos sócio-econômico da 
população residente nos setores, a presença de comércios diversificados no 
setor centro, a redução de matéria orgânica em regiões com presença 
expressiva de comércios e a conseqüente elevação percentual de embalagens, 
plásticas e papelão foram também observadas nos estudos de Matsuto e Ham 
(1990), Alter (1993) e Chu et al. (1994). Elliot et al. (2004), ao avaliar dados de 
composições gravimétricas publicados em 78 artigos de autores em regiões 
diversas do planeta, identificou uma relação inversamente proporcional entre 
os percentuais de matéria orgânica e restos de embalagens, esta relação 
também foi observada na região de estudo, ou seja, quanto maior o valor do 
percentual de matéria orgânica nos setores estudados menor foram os valores 
percentuais dos resíduos com potencial de reciclagem. 
  Os valores percentuais das embalagens PET e P
estudados apresentaram intervalos entre 2,54% a 10,40% e 2,35% a 15,65% 
respectivamente, esses resultados demonstram que o ecossistema urbano 
encontra-se exigindo um influxo expressivo de energia concentrada 
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(combustíveis fósseis, na maior parte). Observações de uma grande entrada de 
materiais e saída de energia além do necessário para a manutenção do estilo 
de vida na região de estudo, podem ser verificadas, a partir da constatação de 
que nos RSU’s existem diversos tipos com potenciais de reutilização e 
reciclagem, e que estão sendo dispostos indevidamente na área do aterro 
controlado. Com isso eleva-se a diversidade química do percolado gerado na 
decomposição dos RSU’s, e desta forma aumenta os riscos de poluição 
ambiental nos ecossistemas aquáticos que compõem a sub-bacia do igarapé 
Batista. 
  Problemas ambientais envolvendo os recursos hídricos subterrâneos 
.1.3 Teor de Umidade 
Os valores obtidos para a variável entre os setores 01, 02 e Centro não 
estão muito associados as emissões e/ou manuseio de metais pesados, 
substâncias como hidrocarbonetos e solventes organicossintéticos 
(principalmente clorados), do que propriamente às excessivas cargas orgânicas 
degradáveis (elevada DQO). Tais substâncias são responsáveis, em geral, por 
maiores riscos de contaminação e poluição de águas subterrâneas (Hirata, 
1991). 
 
4
 
 
apresentam variações significativas (teste de Mann Whitney e Wilcoxon; 
p<0,01) e apresentou valor médio de 14,7% com amplitude de 1,5%. Apesar 
dos resultados obtidos não apresentarem diferenças significativas entre os 
setores estudados, não deve ser descartada a possibilidade de resultados 
diferenciados para a variável em função das diferenciações quantitativas das 
precipitações pluviométricas entre o período chuvoso e seca. 
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4.2 Análise de água 
 
  As Tabelas 04 e 05 apresentam as estatísticas descritivas dos 
resultados encontrados para as variáveis microbiológicas e físico-químicas no 
período chuvoso e de seca respectivamente. 
 
Tabela 04 – Estatística Descritiva – Pontos de Amostragem localizados em mananciais 
subterrâneos (período chuvoso e de seca) 
Mín. Méd. Máx. Mín. Méd. Máx.
15,8 93,98 465,7 12,1 172,74 983
90 7009 30000 90 3614,44 16000
40 11281 33000 200 14777,78 50000
15,8 758,74 3120 82,7 903,93 1450
5 15,5 30 10 17,78 50
3,53 36,22 208 0,51 11,84 54,4
0 12,6 52 8 21,11 40
16 44,02 110,2 14,2 46,79 117
0,2 1,05 2 0,1 2,02 5
0,10,150,240,070,230,
0 0,91 1,8 0 0,64 1,4
5,1 6,5 8,13 5,23 6,61 7,73
0,12 0,26 0,47 0,07 0,23 0,55
20,2 22,9 25,6 20,2 22,49 24,6
1,2 3,23 8,2 1,9 3,61 6,4
Temp. Água
Variáveis 
Seca Chuvoso
Poços de Monitoramento
C. Termotolerantes
C. Total 
Cond. Elétrica
Cor aparente
DQO
Sólidos Totais
Ferro Solúvel
Dureza total
Turbidez
DBO
5,20°C
Alcalinidade
Óleos e Graxas
Oxigênio Dissolvido
pH
55
 
 
Tabela 05 – Estatística Descritiva – Pontos de Amostragem localizados em mananciais 
superficiais (período chuvoso e de seca)
 
Mín. Méd. Máx. Mín. Méd. Máx.
11,6 224,46 1890 14,5 223,16 1089
7 2816,49 30000 90 2292,78 16000
9 3915,4 16000 300 3675 16000
11,3 456,46 1890 34,2 413,21 1117
5 138,97 1000 5 79,4 500
1,6 64,2 296 0,51 17,6 83,06
0 71,35 480 0 44,85 148
7,2 30,54 63 10,6 42,18 212
0,1 1,28 9 0,1 2,06 10
0,11 0,31 1,72 0,12 0,17 0,3
0 3,31 8,6 0 4,58 10
5,27 6,57 8,2 5,36 6,31 7,25
0,06 0,44 1,84 0,08 0,31 0,89
19,7 23,03 26 20,2 23,23 25
2,1 6,53 19 1,8 9,61 45
Sólidos Totais
Temp. Água
C. Termotolerantes
Variáveis 
Alcalinidade
C. Total 
Cond. Elétrica
Cor aparente
DBO
5,20°C
Oxigênio Dissolvido
pH
Turbidez
Mananciais Superficiais
Seca Chuvoso
DQO
Dureza total
Ferro Solúvel
Óleos e Graxas
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  Estudos realizados por Oliveira e Mota (1998) e Oliveira e Pasqual 
(1998) e SIDA (1998), informam que a composição do percolado geralmente 
muda de um aterro para outro, em função da qualidade e características dos 
RSU’s. 
 
4.2.1 Variáveis Microbiológicas 
 
  Os resultados obtidos para a variável coliforme total entre os nove 
pontos de amostragem ao longo do período de estudo variaram de 9 NMPCT/ 
100 ml (manancial superficial no período de seca) a 50.000 NMPCT/100 ml 
(manancial subterrâneo no período de chuva). As variações encontradas para 
ambas as variáveis estudadas (Coliformes fecais e totais), podem ter origem, 
principalmente, nos papéis higiênicos usados, fraldas descartáveis, dejetos e 
vísceras de animais, dejetos e animais mortos presentes nas coletas diárias de 
RSU’s do município de Rio Branco-AC. Orth (1981), estudando o percolado de 
três aterros do estado de São Paulo, Oliveira e Mota (1998), estudando a 
caracterização do percolado do lixão do Jangurussu na cidade de Fortaleza-CE 
e Mattos e Vecchiato (2002) estudando poços de monitoramento e manancial 
superficial na área do antigo lixão de Cuiabá-MT, apresentaram resultados 
encontrados em suas pesquisas observando métodos de estatística descritiva 
(máximos, mínimos e médias) muito próximos dos resultados encontrados 
nesta pesquisa. 
  Não ocorreram diferenças significativas entre o período chuvoso e o de 
seca entre os nove pontos amostrados para a variável coliforme total, inclusive 
em avaliações entre os pontos P1 e P2 a montante das influências dos 
lançamentos do percolado na área do aterro controlado e os demais pontos P3, 
P4, P5, P6, P7, P8 e P9 (teste de Mann Whitney e Wilcoxon p>0,05), Figura 22. 
  Os valores máximos obtidos para a variável coliforme total nos nove 
pontos de amostragem variaram no intervalo de 16.000 a 50.000 NMPCT/100 
ml nos períodos chuvoso e de seca nos mananciais hídricos superficiais e 
subterrâneos. No entanto os pontos P1 e P2 localizados a jusante do 
lançamento e disposição dos RSU’s apresentaram alterações significativas 
para a variável entre os períodos de seca e cheia (teste de Mann Whitney e 
Wilcoxon p<0,05) quando comparados isoladamente aos demais pontos 
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estudados encontrou-se valores maiores no período chuvoso, esta variação 
pode ser atribuída ao carreamento de partículas, restos de vegetação e outros 
materiais de origem orgânica provocadas pelas precipitações pluviométricas 
intensas na região nessa época do ano e nas infiltrações provenientes do 
escoamento superficial subsuperficial também citados em publicações de 
Santos (1996) e Faria (2001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22 - Coliformes Totais – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de 
amostragem 
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  Um outro fator relevante, na discussão dessas significativas alterações 
entre o período chuvoso e o de seca, foram às observações in situ de  novas 
deposições de RSU’s em áreas já estabilizadas na fase metanogênica, desta 
forma, retornando as camadas superiores do pacote, as fases anteriores 
(hidrólise e acidogênese) aumentando assim o trabalho dos microorganismos 
ali existentes e produzindo novamente um ambiente favorável para bactérias 
gram negativas e termotolerantes que têm maior tempo de vida no pacote de 
RSU’s. As alterações de cotas topográficas provocadas com o aumento da 
massa de RSU’s disposta no local estariam, também, possibilitando o 
caminhamento do fluxo subsuperficial e subterrâneo do percolado para a área 
 




[image: alt] 
65
a jusante do aterro controlado. O Ponto P9 apresentou um intervalo durante os 
períodos chuvoso e seca, entre 5.000 NMPCF/100 ml a 16.000 NMPCF/100 ml, 
estes valores encontrados na pesquisa revelam não somente os danos 
ambientais dos percolados gerados com a decomposição dos RSU’s como 
também do lançamento de efluentes domésticos sem tratamento prévio nas 
eco-unidades que na drenagem natural da sub-bacia do igarapé Batista. 
  A variável coliforme termotolerantes (coliformes fecais) ao longo do 
período de estudo apresentou resultados em um intervalo variando entre 7 
NMPCF/100 ml (manancial superficial seca) a 30.000 NMPCF/100 ml 
(mananciais subterrâneos e superficiais) no período de estudo (Figura 23). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23 - Coliformes Termotolerantes – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de 
amostragem 
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  Os valores máximos encontrados para os pontos de amostragens P4, 
P6 e P9 para a variável coliforme fecal variaram entre 5.000 a 30.000 NMP/100 
ml. Conforme visualizado na Figura 23, os valores acima da média para os 
poços de monitoramento foram expressivos, o período de seca apresentou 
mais de 50% dos resultados obtidos acima dos valores médios para a variável 
nos recursos hídricos superficiais e subterrâneos. Cerca de 75% das amostras 
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do ponto P4 ficaram acima dos limites da classe 2 (resolução CONAMA Nº 
357/05), e as concentrações máximas foram no período de seca. Certamente 
os baixos teores obtidos na área de estudo nos mananciais superficiais no 
período chuvoso podem ser atribuídos a fatores de diluições no período 
chuvoso. Estudos realizados por Oliveira e Pasqual (2004) sobre poluição 
ambiental em águas subterrâneas em área de disposição de RSU’s apontam 
como principais fatores a falta de uma boa impermeabilização do pacote de 
resíduos depositados, tipos de solos, e diversidade climática ao longo de um 
período sazonal. No presente estudo observou-se a inexistência de um sistema 
de impermeabilização na base do pacote de resíduos. 
  Outro fator relevante na discussão dos resultados obtidos para a variável 
coliforme fecal nos pontos P4 e P6 estaria na operação do aterro controlado 
que ao longo dos anos vem intercalando suas fases de hidrólise, acidogênese, 
acetogênese, metanogênese que apresentam diversidades microbiológicas 
diferenciadas, no período de estudo observou-se que algumas regiões já 
encerradas há vários anos e consequentemente já estariam na sua fase 
metanogênica, estariam recebendo novamente o lançamento de resíduos 
sólidos urbanos e com isso alterando a topografia local e influenciando nos 
registros quantitativos para as variáveis estudadas nos pontos a jusante da 
massa de RSU’s no aterro controlado. 
 
4.2.2 Metais pesados 
 
  Com base nos estudos de Silva (2002), Faria (2001), Pereira Neto 
(2000), Heitzmann Jr (1999),  Oliveira e Pasqual (1998), Damasceno (1996), 
Santos (1996), La Grega, (1994), Salomons (1984) e Pereira (1980), entende-
se que os riscos de contaminação por metais pesados são preocupantes 
principalmente pelos seus efeitos negativos e acumulativos que impõem sobre 
as cadeias tróficas dos ecossistemas urbanos e suas eco-unidades. 
  Silva (2002), informa que a variabilidade da composição dos resíduos 
aterrados pode produzir chorumes ou percolados com elevados teores de 
metais tóxicos, xenobióticos (substâncias químicas produzidas pelas atividades 
humanas) e microorganismos perigosos à saúde humana. 
 




[image: alt] 
67
  Silva (2002), estudando a toxidez do percolado do aterro de Gramacho 
no município do Rio de Janeiro, informa que os íons presentes em grandes 
quantidades que percolam pelo solo, combinam-se com espécies doadoras de 
elétrons, como o íon CN
-
, formando complexos Cd
2+
 + CN
-
 CdCN
+
. 
Também podem se ligar a cadeias curtas de carbono, o que os torna solúveis 
em tecidos animais, podendo atravessar membranas biológicas (p. ex. CH
3 – 
S 
– Pb – CH
3
). 
  Damasceno (1996), atribui a contaminação das águas superficiais e 
subterrâneas em sub-bacias com áreas de disposição de resíduos sólidos 
urbanos aos seguintes fatores: (i) falta de impermeabilização da base da área 
de disposição, (ii) a inexistência de tratamento secundário e terciário do 
percolado gerado, com a decomposição dos RSU’s por processos físicos, 
químicos e microbiológicos e (iii) a falta de triagem para impedirem o 
lançamento de pilhas, baterias, televisores, microcomputadores, lâmpadas 
entre outros RSU’s. 
 
4.2.2.1 Cádmio 
 
  
  Os valores encontrados para a variável foram inferiores ao limite de 
detecção de 0,01 mg/L para a variável no método analítico adotado que é dez 
vezes superior ao estabelecido pelo CONAMA (Figura 24). 
  Apesar dos valores encontrados durante o período de estudo se 
apresentarem abaixo do limite de detecção do método analítico, deve ser 
verificada em estudos posteriores o comportamento desta variável no ambiente 
estudado. 
  De acordo com a Resolução CONAMA Nº 357/05, as águas 
classificadas como Classe 2, se destinam ao abastecimento doméstico após 
tratamento simplificado, à proteção das comunidades aquáticas, à recreação 
de contato primário, irrigação de hortaliças, frutas que são consumidas cruas, à 
criação natural e intensiva de aqüicultura e espécies destinadas à alimentação 
humana. Águas classificadas como de Classe 2, devem conter menos do que 
0,001 mg/L de Cádmio (Brasil, 2005). 
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Figura 24- Cádmio – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem. 
 
  No caso de contaminação das águas superficiais e subterrâneas nos 
ecossistemas urbanos, esta se dá por descarga de resíduos sólidos industriais 
e lixiviação de lixões, aterro controlado, aterro sanitário, ou de solos que 
recebem lodo de esgoto. As principais vias de exposição ao Cd são os 
alimentos, a água para o consumo humano, ar, cigarros e exposição industrial. 
Os efeitos de intoxicação aguda por Cádmio são muitos sérios, entre eles: 
hipertensão, problemas nos rins, destruição dos tecidos dos testículos e 
destruição dos glóbulos vermelhos do sangue (OMS, 1995). Acredita-se que 
grande parte da ação fisiológica do Cádmio é devida a sua similaridade ao 
Zinco; o Cádmio pode substituir o Zinco em algumas enzimas, causando 
alterações e impedindo a atividade catalítica de tais enzimas (Damasceno, 
1996). Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS) a absorção dos 
compostos de Cádmio depende de sua solubilidade e se acumula no corpo 
humano principalmente nos rins e tem uma vida média biológica prolongada de 
10 a 35 anos nos seres humanos. A OMS estabelece um valor guia de 0,0003 
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mg/L para o consumo de água potável para a variável baseando-se em 10% 
dos cálculos de ingestão semanal tolerável provisória ISTP (OMS, 1995). 
4.2.2.2 Zinco 
 
  Os valores encontrados para a variável, com exceção do ponto P6, 
foram inferiores ao limite de detecção de 0,05 mg/L para a variável no método 
analítico adotado (Figura, 25). 
  Os resultados obtidos para os pontos P1, P2, P3, P4, P5, P7, P8 e P9 
apesar de inferiores ao limite de detecção do método utilizado podem exprimir 
condições naturais para a variável de acordo com OMS (1995). No entanto, os 
valores obtidos para o Ponto P6, no período de seca podem ser resultante das 
contribuições do percolado proveniente da massa de RSU’s localizada à 
montante dos RSU’s. Os valores obtidos indicam alterações das condições 
naturais das águas superficiais na área de estudo, e estas devem ser 
verificadas em estudos posteriores incluindo a variável analisada no ambiente 
estudado. 
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Figura 25 - Zinco – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem 
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  Os valores encontrados no ponto P6 não apresentam diferenças 
significativas quando comparados com valores obtidos em estudos de 
composição química de percolados em fase metanogênica realizados por 
Santos (1996) e Silva (2002) no Aterro de Gramacho-RJ (teste de Mann 
Whitney e Wilcoxon p>0,05), porém quando os resultados do ponto P6, quando 
comparados aos mesmos estudos realizados por O’Leary & Walsh (1997), no 
aterro de Junk Bay-China que se registrou valores médios entre 0,23 a 0,25 
mg/L existem diferenças significativas (teste de Mann Whitney e Wilcoxon 
p<0,05), este fato também pode estar relacionado às diferenças das dietas 
alimentares da população chinesa e a brasileira, fatores culturais e padrões de 
consumo que interferem diretamente na tipologia de RSU’s lançados nesses 
aterros. 
 Segundo Damasceno (1996), em áreas de disposição de RSU’s a 
presença significativa de Zinco no percolado pode ser atribuída à disposição de 
baterias diversas, fertilizantes, lâmpadas, televisores e aros de rodas. 
Componentes de Zinco também são usados em pinturas, plásticos, borrachas, 
e em alguns cosméticos e produtos farmacêuticos. 
  De acordo com OMS (1995) e Damasceno (1996), o Zinco é um 
oligoelemento essencial e encontrado na maioria dos alimentos, com uma 
média diária necessária de 10 a 20 mg; tem uma função na síntese e 
metabolismo de proteínas e ácidos nucléicos e na divisão mitótica das células. 
Este material tende a ser menos tóxico que os outros metais pesados, porém, 
os sintomas de toxidade por Zn são vômitos, desidratação, dores de estômago, 
náuseas, desmaios e descoordenação dos músculos. O Zinco mostra uma 
relação fortemente positiva sobre o Cádmio, a hipertensão induzida pelo 
Cádmio pode ser reduzida pelo Zinco. 
  Estudos realizados pela Organização Mundial de Saúde (OMS, 1995) 
informam que as concentrações em águas superficiais e subterrâneas em 
condições naturais variam entre 0,01 a 0,05 mg/L. Na Resolução CONAMA Nº 
357/05, as águas classificadas como Classe 2, devem conter menos do que 
0,18 mg/L de Zinco. 
  Os resultados obtidos para a variável no ponto P6 no período de seca do 
ponto de vista da ecologia sanitária, demandam fortes preocupações, uma vez 
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que, a jusante do aterro controlado de Rio Branco-AC, existem diversas 
atividades que exploram captações superficiais e subterrâneas para atividades 
de piscicultura e usos domésticos na sub-bacia do igarapé Batista. Esta 
situação, adicionada à gestão parcial de recolhimento dos RSU’s no 
ecossistema urbano, no manejo inadequado desses RSU’s que são dispostos 
diariamente na região que compõe a sub-bacia em estudo, podem agravar a 
situação de risco a saúde humana, uma vez que, os valores obtidos para a 
variável já se encontram nos limites recomendados pela OMS (1995). A 
diferença existente nos aspectos quantitativos das interpretações da OMS 
(1995), com os estabelecidos pela Resolução do CONAMA Nº 357/05 e ainda 
devem continuar sendo discutidas nas Câmaras Técnicas Ambientais e de 
Saúde Pública no país. Os resultados obtidos para a variável Zinco, nesta 
pesquisa e nos estudos realizados por Chu et al. (1994), Santos (1996), 
O’Leary & Walsh (1997), Oliveira e Mota (1998) e Silva (2002), apontam para a 
necessidade de maiores estudos intersetoriais envolvendo a variável zinco em 
áreas de disposição de RSU’s no país, envolvendo a temática ecologia 
sanitária, preservação e conservação de recursos hídricos e de saúde pública. 
 
4.2.2.3 Manganês 
 
    As avaliações entre os pontos de amostragem em águas 
superficiais (P2, P3, P6, P7, P8 e P9) e os em águas subterrâneas (P1, P4, e 
P5) não apresentaram diferenças significativas entre o período chuvoso e o 
período de seca, inclusive em avaliações entre os pontos P1 (manancial 
subterrâneo) e P2 (manancial superficial) à montante das influências dos 
lançamentos do percolado na área do aterro controlado quando comparadas 
isoladamente com os demais pontos P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9 (teste de 
Mann Whitney e Wilcoxon p>0,05), Figura 26.  
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Figura 26 - Manganês – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem 
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  Os valores obtidos para os pontos de amostragem em águas superficiais 
P6 e P7 foram os que apresentaram os maiores valores, variando entre 0,1 
mg/L a 1,85 mg/L, os altos valores podem estar relacionados nesses pontos as 
baixas concentrações de oxigênio dissolvido desses pontos estudados em 
função da influência direta do percolado na qualidade da água. No entanto, 
observou-se ao longo do período de estudo que todos os pontos de 
amostragens localizados a jusante da massa de RSU’s em águas superficiais e 
subterrâneas na bacia de drenagem do igarapé sem nome (P3, P4, P5, P6 e 
P7) que recebe diretamente o fluxo do percolado gerado na área do aterro 
controlado apresentaram variações superiores aos limites estabelecidos para a 
classe 2, na resolução do CONAMA Nº 357/05. Segundo o CONAMA, as águas 
classificadas como Classe 2, devem conter menos do que 0,1 mg/L de 
Manganês. 
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O manganês é um dos metais mais abundantes na crosta terrestre (OMS, 
1995). Von Sperling (1996) atribuiu a presença desses metais em águas a 
fatores naturais e antrópicos. 
  Segundo OMS (1995), a presença de manganês dissolvido nas águas 
superficiais e subterrâneas com baixo teor de oxigênio dissolvido podem 
alcançar vários miligramas por litro. 
  Em estudos realizados pela organização Mundial de Saúde (OMS, 
1995), essa variável despertou suspeita de neurotoxidade para trabalhadores 
do setor de mineração. A taxa de absorção deste metal é classificada como 
variável aos seres humanos e espécies da fauna global e já apresentou 
indícios de bioacumulação em “polvos” em regiões oceânicas. Porém, ainda 
não existem dados convincentes que indiquem a aparição de efeitos tóxicos, 
em seres humanos devido ao consumo de manganês ingerido por águas 
superficiais e subterrâneas. 
  Os resultados obtidos nos pontos de amostragens à jusante da massa 
de RSU’s no igarapé Sem Nome, que tem seu leito localizado em baixo de 
parte do pacote de RSU’s disposto ao longo dos anos, na área do aterro 
controlado de Rio Branco-AC, evidenciam a necessidade de continuidade 
estudos posteriores do comportamento desta variável no ambiente estudado e 
caracterizam a poluição ambiental dos ecossistemas aquáticos que compõem a 
área de estudo. 
 
4.2.2.4 Chumbo 
 
  Os resultados observados apesar de abaixo do limite de detecção não 
descartam as possibilidades da existência de altos valores para a variável 
(Figura 27). 
  Em estudos realizados por Oliveira e Mota (1998) no lixão de 
Jangurussu no estado do Ceará não foi detectada a presença Chumbo. Faria 
(2001) estudando a variável em águas superficiais e subterrâneas em área de 
disposição de RSU’s sem impermeabilização de base e tratamento de 
percolados no município de Cuiabá-MT encontrou diferenças significativas de 
entre os períodos de seca e cheia. 
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Figura 27 - Chumbo – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem 
 
  Damasceno (1996), informa que o teor de Chumbo (Pb) em rios e lagos 
encontram-se na faixa de 1 a 10mg/L, porém valores maiores têm sido 
registrado onde a contaminação tem ocorrido como resultado de processos 
produtivos e seus resíduos sólidos resultantes descartados de forma incorreta. 
  De acordo com Damasceno (1996) e Oliveira e Pasqual (1998), as 
principais vias de exposição ao Chumbo são água para consumo humano, 
alimentos, ar, cigarros. A toxidade aguda causada pelo Chumbo provoca várias 
disfunções nos rins, no sistema reprodutivo, fígado, no cérebro e sistema 
nervoso central. A vítima pode ter dores de cabeça e dores musculares, 
sentindo-se facilmente cansada e irritada e a toxicidade moderada pode causar 
anemia. Estes autores estudando áreas de disposição de RSU’s encontraram 
teores da variável no percolado gerados nas atividades físico-químicas e 
microbiológicas descritas por Castilhos Jr et al. (2003) e Silva (2002) de 
decomposição das massas de RSU’s. 
  Estudos realizados pela OMS (1995) indicam que a variação dos teores 
da variável em águas superficiais e subterrâneas dependem de diversos 
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fatores principalmente de origem antrópica. Para a OMS, o Chumbo é tóxico e 
se transfere durante a reprodução de mamíferos pela placenta. Na espécie 
humana pode se acumular no esqueleto. 
  Segundo a OMS (1995) as crianças e mulheres grávidas são os 
indivíduos com maiores probabilidades de contaminação pela variável e seus 
limites diários de ingestão baseado em critérios sanitários são 
aproximadamente de 0,01 mg/L. Na Resolução CONAMA Nº 357/05, as águas 
classificadas como Classe 2, devem conter menos do que 0,01 mg/L de 
Chumbo. Os valores encontrados para a variável no período chuvoso e de 
seca, foram 100% inferiores ao limite de detecção de 0,5 mg/L para a variável 
no método analítico adotado. 
  Os resultados observados para a variável do ponto de vista da ecologia 
sanitária e dos ecossistemas aquáticos no período de estudo, apesar de 
encontrarem-se abaixo do limite de detecção do método utilizado não deixam 
de demandar fortes preocupações, uma vez que, à jusante do aterro controlado 
de Rio Branco-AC, existem diversas atividades que exploram captações 
superficiais e subterrâneas para atividades de pisciculturas e usos domésticos 
na sub-bacia do igarapé Batista a continuidade estudos posteriores do 
comportamento desta variável no ambiente estudado, com limites de detecção 
mais contextualizados com as observações da Resolução do CONAMA Nº 
357/05 possibilitariam maiores entendimentos e avaliações sobre a existência 
ou não de bioacumulação na área estudada. 
 
4.2.2.5 Cromo Total 
 
  Os resultados observados encontram-se abaixo do limite de detecção 
são preocupantes (Figura 28), no entanto podem ser ameaçadores a 
sustentabilidade dos ecossistemas aquáticos na área de estudo. 
  O resultados obtidos para a variável ao longo dos períodos de estudo 
apontam para as mesmas discussões, e já foram descritos quanto aos 
aspectos ambientais e de saúde pública e de continuidade dos estudos nas 
seções 4.2.2.4 e 4.2.2.1. 
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  Rodier (1981), acredita que o Cromo deveria estar completamente 
ausente das águas para o consumo humano devido seu efeito tóxico, como faz 
a regulamentação francesa. 
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Figura 28 – Cromo Total – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem 
 
  Segundo a OMS (1995) e Silva (2002), o Cromo é distribuído na crosta 
terrestre nas valências Cr
+2
 e Cr
+6
. As concentrações totais em água 
apropriada para a ingestão humana devem ser inferiores a 0,05 mg/L de Cromo 
Total. 
  Apesar de ainda não se dispor de estudos suficientes sobre a toxidade 
da variável, um estudo de longo prazo apresentado pela OMS (1995) em ratos 
com ingestão oral de cromo trivalente e hexavalente apontaram que o Cromo 
foi cancerígeno para os indivíduos da espécie estudada. Estudos 
epidemiológicos realizados na década de 90 atribuem uma correlação entre 
ingestão por via respiratória de cormo hexavalente com o câncer de pulmão. 
  De acordo com Macêdo (2005) e Silva (2002) a variável Cromo pode 
ser, em alguns casos, um importante indicador ecotoxicológico para a 
avaliação da poluição ambiental em ecossistemas urbanos. 
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  Na Resolução CONAMA Nº 357/05, as águas classificadas como Classe 
2, devem conter menos do que 0,05 mg/L de Cromo Total. Os valores 
encontrados para a variável no período chuvoso e de seca, foram 100% 
inferiores ao limite de detecção de 0,2 mg/L para a variável no método analítico 
adotado 
 
4.2.2.6 Mercúrio 
 
Os valores encontrados para a variável no período chuvoso e de seca nos 
pontos de amostragem em mananciais superficiais (P3, P6, P7, P8, e P9) e 
subterrâneos (P4 e P5), foram 100% inferiores ao limite de detecção de 0,17 
mg/L para a variável no método analítico adotado (Figura 29). 
 
  Os pontos P1 e P2 localizados a montante do lançamento e disposição 
dos RSU’s apresentaram valores superiores aos limites de detecção para a 
variável, no período de seca, o ponto P1 apresentou um valor máximo de 0,77 
mg/L, este valor obtido é superior em 385 vezes ao limite estabelecido para a 
classe 2 (Resolução CONAMA Nº 357/05), esta variação poderia ser 
decorrente da contribuição das novas deposições de RSU’s em áreas já 
estabilizadas em fase metanogênica e retornando as camadas superiores do 
pacote, as fases anteriores (hidrólise e acidogênese) citadas por Castilhos Jr et 
al. (2003) e Silva (2002) e consequentemente descaracterizando e iniciando 
novos processos físico-químicos e microbiológicos na massa dos RSU’s e 
provocando alterações de cotas topográficas com o aumento da massa de 
RSU’s disposta no local e com isso possibilitando o caminhamento do fluxo 
subsuperficial e subterrâneo do percolado para região a jusante do aterro 
controlado. 
  Os valores encontrados nos pontos P1 e P2 apresentaram diferenças 
significativas quando comparados com valor (teste de Mann Whitney e 
Wilcoxon p<0,05), este fato também poderia estar relacionado ao fato de que 
os metais pesados sorvidos geralmente apresentam maiores concentrações 
em direção ao fundo dos aterros sanitários e lixões. No entanto, para um maior 
entendimento do comportamento da variável no ambiente de estudo, seria 
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interessante a continuidade dos estudos iniciados na área de estudo, também 
envolvendo observações das concentrações de metais pesados nos solos da 
área do aterro controlado de Rio Branco-AC, com finalidades de observar se a 
elevada capacidade de sorção de metais pelo solo juntamente com a sua 
condutividade hidráulica, poderiam estar evidenciando a capacidade de 
impermeabilização ao percolado pelos solos da área de estudo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 29 - Mercúrio – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem 
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  De acordo com Castro e Silva et al (2000) e OMS (1995), o Mercúrio se 
encontra na forma inorgânica nas águas superficiais e subterrâneas e em 
concentrações inferiores a 0,5 µg/l, e suas altas concentrações podem 
ocasionar sérios riscos ecotoxicológicos aos ecossistemas aquáticos. 
  Estudos realizados pela OMS (1995) informam que os órgãos humanos 
mais afetados pelo mercúrio inorgânico são os rins, porém o mercúrio atua 
principalmente sobre o sistema nervoso. 
  Para CETEM (1994), desde o início das avaliações da poluição por 
metais pesados, o mercúrio vem sendo apontado como um dos metais de 
maior importância para o monitoramento global da poluição antrópica, devido a 
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várias características, tais como: i) sua extensa utilização – na década de 70 
eram conhecidos mais de seiscentos usos de Hg nas indústrias; ii) toxidez – o 
mercúrio em sua forma metilada possui seletividade para atacar o sistema 
nervoso central e suas estruturas mais nobres, tal como o córtex cerebral e iii) 
comportamento no meio ambiente – avaliações em sistema costeiro subtropical 
demonstraram que, diferentemente de outros metais, pequena parcela de 
mercúrio emitida para o ambiente é retida nos sedimentos, a maior parte 
encontra no meio aquoso mecanismos que facilitam sua permanência na 
coluna d’água. 
  Com base em estudos e experimentos em aditivos alimentares a OMS 
estabeleceu um Índice Semanal Tolerável por Pessoa – ISTP, tolerável de 5,0 
µg/Kg de peso corporal. O valor limite para a ingestão total de mercúrio, em 
água potáveis foram estabelecidos pela OMS em 0,001 mg/L de Mercúrio 
(OMS, 1995). Na Resolução CONAMA Nº 357/05, as águas classificadas como 
Classe 2, devem conter menos do que 0,0002 mg/L de Mercúrio. 
  Estudos de contaminação ambiental por mercúrio, realizados por 
CETEM  (1994), informam a raridade de estudos comparativos e justificam a 
continuidade de estudos para está variável no ecossistema urbano estudado. 
 
4.2.3 Variáveis Físico-Químicas 
 
4.2.3.1Temperatura da água 
 
  Não ocorreram diferenças significativas entre o período chuvoso e o 
período de seca entre os nove pontos amostrados para esta variável (teste de 
Mann Whitney e Wilcoxon p>0,05) o comportamento descritivo da variável ao 
longo do período de estudo pode ser visualizado na Figura 30. No período de 
seca, a temperatura variou entre 19,7 ºC e 26,0ºC e apresentou um valor médio 
de 23,1ºC. No período chuvoso, a temperatura da água variou entre 20,2ºC e 
25 ºC e apresentou um valor médio de 23,02ºC. 
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  No presente estudo, a maior amplitude ocorreu no período de seca com 
os pontos de amostragens de águas superficiais P6 e P9, apresentando os 
maiores valores para a variável. Estes pontos recebem fortes influências do 
percolado (ponto P6) e do lançamento dos efluentes domésticos e 
necropercolado (P9). 
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Figura 30 – Temperatura da Água – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de 
amostragem 
 
  Estudos realizados por Faria (2001) e Silva (2002), nos estados de Mato 
Grosso e Rio de Janeiro respectivamente também não apresentaram valores 
variações significativas entre os períodos de seca e chuva. 
 
4.2.3.2 pH 
 
  Não ocorreram diferenças significativas entre o período de chuva e o 
período de seca entre os nove pontos amostrados para esta variável (teste de 
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Mann Whitney e Wilcoxon p>0,05). No período de seca, o pH variou entre 5,1 e 
8,2 e apresentou um valor médio de 6,38. No período chuvoso, o pH variou 
entre 5,23 e 7,73 e apresentou um valor médio de 6,41, o comportamento 
descritivo da variável ao longo do período de estudo pode ser visualizado na 
Figura 31. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31 - pH – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem 
95%
5%
95%
5%
95%
5%
95%
5%
PChuvoso PSeca MChuvoso MSeca
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
Intervalo Limite para a Classe 2 da Resolução CONAMA Nº 375/05
Valores de pH
Períodos de Amostragens nos Mananciais Superficiais e Subterrâneos
 Chuvoso
 Seca
M - Mananciais
P - Pontos de Amostragens
 
  O ponto P6 e P4 quando analisados separadamente apresentaram 
variações quantitativas significativas entre os períodos de seca e cheia (teste 
de Mann Whitney e Wilcoxon; p<0,05) os resultados obtidos nas primeiras 3 
coletas realizadas durante a pesquisa no período de seca a variável 
apresentou valores aos atribuídos a fase metanogênica da decomposição dos 
RSU’s mencionados por Castilhos Jr et al. (2003), Silva (2002) e Oliveira e 
Mota (1998) e os valores de pH variaram entre 8 a 8,2. 
  As alterações de pH nos pontos P4 e P6 ao longo da pesquisa 
justificam-se em função da falta de manejo adequado dos RSU´s na área do 
aterro controlado, resultando em desajustes nas seqüências naturais do 
processo de decomposição dos RSU’s. Observa-se no ponto P2 alterações de 
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pH ao longo da pesquisa que podem ser atribuídas à elevação da massa de 
resíduos em região próxima do ponto P6. 
  Alguns resultados encontrados para variável ao longo da pesquisa 
ultrapassaram os valores estabelecidos para a classe 2 (Resolução CONAMA 
Nº 357/05) nos pontos P1, P2, P5, P6, P7 e P9. Essas variações de pH, podem 
estar sendo provenientes de processos antropogênicos, as variações 
quantitativas e qualitativas encontradas nos pontos P1 e P5 (águas 
subterrâneas) e P2 e P6 (águas superficiais) para a variável ao longo do 
período de estudo podem ter sido influenciadas pelo lançamento dos RSU’s, no 
entanto, não deve ser esquecido que as águas na região de estudo, como o 
caso do ponto P8 (corpo lêntico, não recebendo nas sete últimas campanhas, 
pressões da disposição dos RSU’s) poderia estar sofrendo alterações 
provocadas por processo naturais. A redução de pH observada ao longo do 
período de estudo para o ponto P6, pode ter uma relação direta com a 
disposição de RSU’s em setores que já haviam sido encerrados na área do 
aterro controlado e consequentemente estariam em fase metanogênica, com 
as novas disposições de RSU’s no ano de 2005, com esta observação 
identificada in situ ao longo da pesquisa, essa região do aterro controlado 
passa a apresentar possibilidades de se encontrar resultados para as variáveis 
físico-químicas e microbiológicas que geralmente se atribuem às fases 
conhecidas como hidrólise e acidogênica da decomposição dos RSU’s. 
 Porto et al. (1991), fixaram os valores de pH entre 6 e 9 para a proteção 
da vida aquática, observando os aspectos de ecologia sanitária e a 
contaminação por metais pesados nos ecossistemas aquáticos. Segundo os 
autores, valores abaixo desta faixa e já próximos a um pH igual a 5 podem 
solubilizar os metais pesados, aumentando as possibilidades de toxidez. 
 
4.3.2.3 Cor aparente e turbidez 
 
  Não ocorreram diferenças significativas entre o período de chuva e o 
período de seca entre os nove pontos amostrados para as variáveis cor e 
turbidez (teste de Mann Whitney e Wilcoxon; p>0,05). No entanto no período de 
seca, a variável Cor aparente variou entre <5 e 1000 Pt/L nos pontos de 
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amostragem e apresentou um valor médio de 110,60 Pt/L. No período chuvoso 
foi observado nos pontos de amostragem que a variável Cor aparente variou 
entre 5 e 500 Pt/L e apresentou um valor médio de 58,89 Pt/L, o 
comportamento descritivo da variável ao longo do período de estudo pode ser 
visualizado na Figura 32. 
  Os resultados obtidos para os pontos de amostragens em águas 
superficiais (P2, P3, P6, P7, P8 e P9), quando analisados separadamente dos 
pontos de amostragens realizados em mananciais subterrâneos (P1, P4 e P5), 
não apresentaram diferenças significativas (teste de Mann Whitney e Wilcoxon; 
p>0,05). No entanto, o ponto P6 apresentou uma maior amplitude no período 
de seca, apresentando os valores máximos para o intervalo analisado que 
alcançou um valor máximo de 1000 Pt/L. Os altos valores encontrados no 
ponto P6 podem ser atribuídos ao fato deste ponto estar situado a jusante da 
massa de RSU’s, na drenagem do manancial que recebe a maior contribuição 
do percolado, e das águas de chuva, e que passou a receber novamente a 
disposição dos RSU’s coletados no período de seca no ano de 2005, com isso 
possibilitando novas fases de decomposição dos RSU’s e com isso o 
desprendimento de pigmentações. 
  Os resultados obtidos para os pontos de amostragens em águas 
superficiais, conforme pode ser visto na Figura 32, apresentaram valores 
superiores ao limite estabelecido para a classe 2 (Resolução do CONAMA Nº 
357/05) que para os pontos P2, P3 e P6 evidenciam que a falta de padrões 
técnicos de proteção e tratamento de percolados contribuíram para os valores 
obtidos se encontrarem acima do valor máximo pela resolução para a classe 2, 
este fato, vem provocando riscos de saúde pública e ameaças aos 
ecossistemas aquáticos na região de estudo. 
  Os valores encontrados para o ponto P9, foram superiores ao limite 
estabelecido para a classe 2, e demonstram as fragilidades ambientais 
existentes pelas pressões antrópicas nas eco-unidades na sub-bacia do 
igarapé Batista, que estão ocasionando o desencadeamento de processos 
erosivos provocados pelo desmatamento das zonas ripárias e pela falta de 
coleta e tratamento de efluentes domésticos, da falta de tratamento adequado 
dos RSU’s e do necropercolado. 
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Figura 32 – Cor aparente – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem 
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  A variável turbidez no período de seca apresentou variações 
quantitativas entre 1,2 e 19,0 UNT e apresentou um valor médio de 5,8 UNT. 
No período chuvoso a turbidez variou entre 1,8 e 45 UNT e apresentou um 
valor médio de 7,6 UNT, o comportamento descritivo da variável ao longo do 
período de estudo pode ser visualizado na Figura 33. 
  Na Figura 33, podem ser visualizadas as diferenças de amplitudes 
obtidas nos períodos de seca e cheia entre os pontos de amostragens em 
águas superficiais e subterrâneas. Este fato para os pontos P2 e P6 deve-se a 
maior facilidade de dissolução de minerais e rochas sedimentares (argilitos) 
nos períodos de maior intensidade pluviométrica (Von Sperling, 1996), bem 
como, ao carreamento de RSU’s para a malha de drenagem em função das 
alterações topográficas pelo novo lançamento de RSU’s em região 
intermediária aos pontos P2 e P6. No ponto P9, além da dissolução de 
minerais e rochas sedimentares (argilitos) e das contribuições dos RSU’s, os 
valores obtidos para os meses de nov/05 e dez/05 também podem ser 
atribuídos aos processos erosivos desencadeados pelo desmatamento da 
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vegetação situada nas zonas ripárias e dos lançamentos de efluentes 
domésticos sem prévio tratamento adequado. 
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Figura 33 - Turbidez – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem 
 
  Os resultados obtidos no período estudado para os pontos de 
amostragens superficiais (P2, P3, P6, P7, P8 e P9) e os subterrâneos (P1, P4 e 
P5), apresentaram respectivamente os intervalos 1,8 a 45 UNT e 1,9 a 6,9 
UNT, os valores obtidos para os mananciais subterrâneos apresentaram 
intervalos próximos aos encontrados por Mattos e Migliorini (1999) em estudo 
águas subterrâneas de aproximadamente 500 poços tubulares profundos 
localizados em ecossistemas urbanos no estado do Mato Grosso e dos estudos 
realizados por Mattos e Vecchiato (2002) em área do lixão de Cuiabá-MT, 
muito embora em outro contexto geológico os valores obtidos durante o 
período de estudo não apresentaram diferenças significativas (teste de Mann 
Whitney e Wilcoxon; p> 0,05) aos resultados obtidos nos mesmos laboratórios 
por Faria (2001) e Mattos e Vecchiato (2002) no lixão de Cuiabá-MT. 
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  Os resultados obtidos nos períodos de seca e cheia não ultrapassaram 
os limites estabelecidos para a classe 2 (Resolução do Conama Nº 357/05) em 
nenhum dos pontos de amostragens. 
  De acordo com Mota (1995), a introdução de substâncias pigmentadas 
ou de partículas em suspensão, provocam alterações quantitativas nas 
variáveis Cor Aparente e Turbidez. Segundo Von Sperling (1996), Mota (1995) 
e Esteves (1988 e 1999), as águas com elevada cor e turbidez produzem 
poucas algas e outros vegetais submersos. Com isto podem ocorrer distúrbios 
ecológicos e fatores limitantes, pois a carência de organismos 
fotossintetizantes prejudica a oxigenação e consequentemente a harmonia dos 
ecossistemas aquáticos. Para estes pesquisadores a sedimentação de sólidos 
orgânicos podem criar depósitos de lodos de fundo nos mananciais gerando 
zonas de alta demanda de oxigênio e produção de gases e o soterramento de 
pequenos animais, vegetais e ovos de peixes. 
  Silva (2002), Faria (2001) afirmam em estudos que áreas com 
disposição inadequada de RSU’s podem provocar alterações significativas nas 
variáveis cor e turbidez e conseqüentes riscos de poluição ambiental, uma vez 
que, tais variáveis são indicadores de controle da poluição ambiental. 
 
4.3.2.4 Condutividade elétrica 
 
  Não ocorreram diferenças significativas entre o período chuvoso e o 
período de seca entre os nove pontos amostrados para a variável 
condutividade elétrica (teste de Mann Whitney e Wilcoxon; p>0,05). No entanto, 
no período de seca, a variável variou entre 11,3 e 3120 µS/cm, apresentando 
um valor médio de 533,95 µS/cm. No período chuvoso a condutividade elétrica 
variou entre 34,2 e 1450 µS/cm e apresentou um valor médio de 641,95 µS/cm, 
o comportamento descritivo da variável ao longo do período de estudo pode ser 
visualizado na Figura 34. 
  Os pontos superficiais P2 e P6 apresentaram diferenças significativas 
(teste de Mann Whitney e Wilcoxon; p<0,01) no período de estudo, esta 
diferença pode ser atribuída ao posicionamento dos pontos de amostragens 
onde o ponto P2 estava à montante da massa de RSU’s e P6 à jusante da 
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Massa de RSU’s. As variações quantitativas existentes no manancial estudado 
apesar da pequena distância entre os pontos podem ser atribuídas aos 
processos físico-químicos existentes nas etapas de decomposição dos RSU’s. 
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Figura 34 – Condutividade Elétrica – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de 
amostragem 
 
4.3.2.5 Alcalinidade 
 
  Não ocorreram diferenças significativas entre o período chuvoso e o 
período de seca entre os nove pontos amostrados para a variável (teste de 
Mann Whitney e Wilcoxon; p>0,05). 
  No período de seca, a variável variou entre 11,6 e 1890 mg/L de CaCO
3
, 
apresentando um valor médio de 198,79 mg/L de CaCO
3
. No período chuvoso 
a Alcalinidade variou entre 12,1 e 1089 mg/L de CaCO
3 
e apresentou um valor 
médio de 206,35 mg/L de CaCO
3
, o comportamento descritivo da variável ao 
longo do período de estudo pode ser visualizado na Figura 35. 
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Figura 35 - Alcalinidade – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem 
 
  Os resultados obtidos para os pontos de amostragens superficiais P2 e 
P6 para a variável ao longo do período de estudo, quando comparados com os 
demais pontos de amostragens superficiais estudados (P3, P7, P8 e P9), 
apresentaram diferenças significativas (teste de Mann Whitney e Wilcoxon; 
p<0,01). Os resultados obtidos para o ponto de amostragem de águas 
subterrâneas P4, quando comparado aos demais pontos de amostragem de 
águas subterrâneas estudados (P1 e P5), apresentou diferenças significativas 
(teste de Mann Whitney e Wilcoxon; p<0,001). 
  As variações encontradas nos pontos P2, P5, P6 podem estar 
relacionadas com as proximidades desses pontos de amostragens da massa 
de RSU’s, que continuam sendo depositadas na área de estudo e gerando 
percolados no período chuvoso e de seca. 
  Branco e Luca (1989), relacionaram as variações de alcalinidade em 
função do menor ou maior teor de CO
2
 em uma água e da presença de 
soluções tampões, as quais impedem a mudança brusca de pH em fluidos. 
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  Von Sperling (1996) e Cutrim (1999), apontam os despejos industriais e 
domésticos como fatores antrópicos que podem proporcionar variações 
quantitativas e qualitativas na variável. 
  Hirata (1993) e Elis (1998), informam a contribuição dos percolados 
produzidos em áreas de disposição de resíduos sólidos urbanos nas alterações 
quantitativas e qualitativas de variáveis físico-químicas, e podem indicar tanto a 
contaminação quanto a poluição. 
4.3.2.6 Dureza total 
 
  Não ocorreram diferenças significativas entre o período de chuva e o 
período de seca entre os nove pontos amostrados para a variável (teste de 
Mann Whitney e Wilcoxon; p>0,05). 
  No período de seca, os resultados encontrados para a variável estão 
contidos no intervalo de 7,2 a 110,2 mg/L de CaCO
3
, apresentando um valor 
médio de 48,37 mg/L de CaCO
3
. No período chuvoso a Dureza Total 
apresentou um intervalo entre 10,6 a 212 mg/L de CaCO
3 
e apresentou um 
valor médio de 43,6 mg/L de CaCO
3
, o comportamento da variável ao longo do 
período de estudo pode ser visualizado na Figura 36. 
  Os resultados obtidos para a variável, de acordo com as interpretações 
propostas por Von Sperling (1996), podem ser classificados como “água mole”, 
em virtude da maioria dos resultados obtidos apresentarem valores menores 
que 50 mg/L de CaCO
3
. No entanto, no mês de novembro de 2005, os pontos 
P2 e P3 apresentaram resultados acima de 150 mg/L que podem ser 
classificados como “água dura“. 
  Os resultados encontrados na pesquisa quando comparados com os 
valores obtidos por Chu et al. (1994), Oliveira e Mota (1998), Silva (2002), Faria 
(2001) e Mattos e Vecchiatto (2002) apresentaram diferenças significativas 
(teste de Mann Whitney e Wilcoxon; p<0,05), essas diferenças obtidas podem 
ser atribuídas às diferenças existentes quanto aos aspectos geológicos e 
hidrogeológicos dos locais de pesquisa, do volume e composição gravimétrica 
dos RSU’s dispostos nas distintas regiões de realização dos estudos. No 
entanto, em virtude do contexto geológico da região em estudo, verificou-se a 
possibilidade dos RSU’s estarem contribuindo com a presença de íons de Ca
+2
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e Mg
+2
 na qualidade da água. No caso dos pontos P8 e P9 existem também as 
possibilidades de outras pressões antrópicas como o lançamento 
indiscriminado de efluentes domésticos sem tratamento prévio. 
Figura 36 – Dureza total – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem 
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  Von Sperling (1996), informa sobre as possibilidades de variações 
quantitativas para a variável em função de pressões antrópicas. Do ponto de 
vista da ecologia sanitária não há evidências de que elevações quantitativas 
provoquem contaminação. 
 
4.3.2.7 Ferro solúvel 
 
  Não ocorreram diferenças significativas entre o período chuvoso e o 
período de seca entre os nove pontos amostrados para a variável (teste de 
Mann Whitney e Wilcoxon; p>0,05). No período de seca, os resultados 
encontrados para a variável estão contidos no intervalo de 0,1 a 9 mg/L e 
apresentou um valor médio de 1,25 mg/L. No período chuvoso os resultados 
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encontrados estão contidos no intervalo de 0,1 a 10 mg/L e apresentou um 
valor médio de 2,14 mg/L, o comportamento da variável ao longo do período de 
a Figura 37. 
 
igura 37 – Ferro solúvel – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem 
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  Os resultados obtidos para os pontos P6 e P9 (mananciais superficiais), 
quando comparados aos resultados dos demais pontos de amostragens em 
águas superficiais (P2, P3, P7 e P8) apresentaram diferenças significativas 
(teste de Mann Whitney e Wilcoxon; p<0,001) no período de estudo. As 
diferenças encontradas entre os pontos P6 e P9, aos demais pontos estudados 
devem-se ao fato dos mesmos, do ponto P6 estar situado à jusante da massa 
de RSU’s recebendo diretamente o percolado durante todo o período de estudo 
e o ponto P9 recebeu as contribuições das diversas pressões antrópicas 
existentes na sub-bacia em estudo (percolado dos RSU’s, necropercolado, 
lançamento de efluentes domésticos, o desmatamento das matas ciliares e 
desencadeamento dos processos erosivos). Muito embora a geologia local 
possibilite se encontrar altos teores de Ferro Solúvel nos mananciais desse 
ecossistema urbano, os valores encontrados nes
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  O Ferro é o quarto elemento mais abundante na crosta terrestre. De 
acordo com Rodier (1981), as águas superficiais podem conter até 0,5 mg/L de 
ferro, que podem ter origem da lixiviação dos terrenos por onde atravessa. 
Faria (2001), acrescenta que raramente chegam a alcançar concentrações de 
1mg/L, porém algumas águas subterrâneas e drenagens superficiais podem 
conter uma quantidade maior de ferro. Os autores afirmam que muitos cursos 
d’água podem apresentar altos níveis de ferro resultante de drenagens de 
minas ou contaminações industriais. De acordo com a Organização Mundial de 
Saúde (OMS,1995), as concentrações de ferro variam em águas naturais entre 
0,5 a 50 mg/L. No entanto, a Organização Mundial de Saúde (OMS, 1995) 
estabelece valores aceitáveis para a ingestão humana de água subterrâneas 
até 3 mg/L. 
  De acordo com a OMS (1995), geralmente os valores propostos nas 
legislações mundiais para a variável Ferro Solúvel, não estão ligados aos 
aspectos sanitários. Águas classificadas como de Classe 2, devem conter 
menos do que 0,3 mg/L de Ferro Solúvel. 
 
4.3.2.8 Óleos e Graxas 
 
  Não ocorreram diferenças significativas entre o período de chuva e o 
período de seca entre os nove pontos amostrados para a variável (teste de 
Mann Whitney e Wilcoxon; p>0,05). No período de seca, os resultados 
encontrados para a variável estão contidos no intervalo de 0,1 a 1,72 mg/L, 
apresentando um valor médio de 0,33 mg/L. No período chuvoso os resultados 
encontrados estão contidos no intervalo de 0,12 a 0,55 mg/L e apresentou um 
valor médio de 0,17 mg/L, o comportamento da variável ao longo do período de 
estudo pode ser visualizado na Figura 38. 
  Os pontos P6 e P9, quando comparados aos demais pontos de 
amostragem, ao longo do período de estudo, apresentaram diferenças 
significativas (teste de Mann Whitney e Wilcoxon; p<0,001). 
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Figura 38 – Óleos e Graxas – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de 
amostragem 
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  Os resultados obtidos nos pontos P6 e P9 no período de seca 
evidenciaram visualmente a presença de óleos e graxas na sub-bacia do 
igarapé Batista, no caso do ponto P6, possivelmente as observações in situ de 
presença oleosa são provenientes do percolado provenientes das 
decomposições dos RSU’s que tributam no manancial localizado na área de 
estudo, no entanto, os valores obtidos no ponto P9 podem ter sofrido também 
influências do lançamento indiscriminado de efluentes domésticos sem 
tratamento prévio. 
 
  Em águas classificadas como de Classe 2, a variável óleos e graxas 
deve estar virtualmente ausente (Resolução CONAMA Nº 357/05). 
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4.3.2.9 Sólidos Totais 
 
  Não ocorreram diferenças significativas entre o período chuvoso e o 
período de seca entre os nove pontos amostrados para a variável ao longo do 
período estudado (teste de Mann Whitney e Wilcoxon; p>0,05). 
  No período de seca, os resultados encontrados para a variável estão 
contidos no intervalo de 0,06 a 1,84 mg/L, apresentando um valor médio de 
0,28 mg/L. No período chuvoso os resultados encontrados estão contidos no 
intervalo de 0,07 a 0,89 mg/L e apresentou um valor médio de 0,4 mg/L, o 
comportamento da variável ao longo do período de estudo pode ser visualizado 
na Figura 39. 
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Figura 39 – Sólidos Totais – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem 
 
  A ocorrência de maiores valores para o período chuvoso nos pontos de 
amostragens situados em mananciais superficiais (P2, P3, P6, P7, P8 e P9), 
podem ser atribuídas ao carreamento de partículas, decorrentes do 
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escoamento superficial em função das precipitações pluviométricas, no caso do 
ponto P6 que apresentou o maior valor registrado no presente estudo (1,84 
mg/L) podemos atribuir também a esses resultados: os processos erosivos que 
desencadearam o desmoronamento da estrutura de alvenaria e da tubulação 
de drenagem ocasionando o acúmulo e carreamento de partículas na região do 
ponto de amostragem e as características físicas e químicas do percolado. 
 Porto et al. (1991), informam sobre as possibilidades de estimativas dos 
íons dissolvidos nas águas superficiais e subterrâneas pelo teor de sólidos 
dissolvidos totais e que o mesmo geralmente se correlacionam com a 
condutividade elétrica. Von Sperling (1996), atribuí as características físicas 
(sólidos presentes na água), químicas (matéria orgânica e inorgânica) e 
biológicas (seres vivos presentes na água). Para Von Sperling (1996) todos os 
contaminantes da água, com exceção dos gases dissolvidos contribuem para a 
carga de sólidos presentes na água. 
 
4.3.2.10 Oxigênio Dissolvido 
 
  Não ocorreram diferenças significativas entre o período chuvoso e o 
período de seca entre os nove pontos amostrados ao longo do período de 
estudo (teste de Mann Whitney e Wilcoxon; p>0,05). 
  Os pontos de amostragens superficiais (P2, P3, P6, P7, P8, e P9) e 
subterrâneos (P1, P4 e P5) quando comparados distintamente ao longo do 
período de estudo apresentam diferenças significativas (teste de Mann Whitney 
e Wilcoxon; p<0,001). Este fato pode ser atribuído às condições anaeróbias 
das águas subterrâneas mencionadas por Migliorini e Mattos (1999) e Faria 
(2001), em estudos de caracterização de percolados e águas subterrâneas. 
  Em uma apreciação geral dos resultados encontrados de todos os 
pontos estudados no período de seca, estão contidos no intervalo de 0 a 8,6 
mg/L O
2
, apresentando um valor médio de 2,73 mg/L O
2
. No período chuvoso, 
os resultados estão contidos no intervalo de 0 a 10 mg/L O
2
 e apresentou um 
valor médio de 3,24 mg/L O
2
, o comportamento descritivo da variável ao longo 
do período de estudo pode ser visualizado na Figura 40. 
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  Em uma apreciação distinta, entre os pontos de amostragens em águas 
subterrâneas e os localizados em águas superficiais ao longo do período de 
estudo, verifica-se que os resultados estão contidos no intervalo 0 a 1,8 mg/L 
O
2
 em águas subterrâneas (P1, P4 e P5), com valor médio de 0,75 mg/L O
2
. 
Obteve-se em águas superficiais (P2, P3, P6, P7, P8, e P9) uma variação 
contida no intervalo de 0 a 10 mg/L, apresentando um valor médio de 3,68 
mg/L O
2
. 
  O ponto P8, foi o único ponto que apresentou em todas as amostragens 
ao longo do período de estudo resultados satisfatórios a classe 2, exigidos pela 
Resolução CONAMA Nº 357/05. Este fato pode ser atribuído ao encerramento 
das pressões antrópicas exercidas nas proximidades do ponto de amostragem 
provocadas pelo lançamento indiscriminado de resíduos sólidos oriundos das 
atividades de construção de demolição (RCD’s). As pressões exercidas com as 
atividades turísticas não provocaram no período estudo, redução de qualidade 
ambiental exigida pelo CONAMA, para a variável Oxigênio Dissolvido. 
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Figura 40 – Oxigênio Dissolvido – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de 
amostragem 
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  Dentre os pontos de amostragens em águas superficiais o ponto P6, 
localizado na área do aterro controlado foi o que apresentou os valores mais 
críticos para os resultados obtidos para a variável, apresentando uma variação 
entre 0 e 3,2 mg/L O
2
, com valor médio de 1,09 mg/L O
2
. 
  Os resultados obtidos para os pontos P2 (montante da massa de RSU’s) 
e P6 (jusante da massa de RSU’s), quando comparados ao longo do período 
de estudo não apresentam variações significativas (teste de Mann Whitney e 
Wilcoxon p>0,05). No caso do ponto P2, este fato pode ser atribuído a dois 
fatores: ao retorno do lançamento de RSU’s nas proximidades do Ponto P2, 
que estariam provocando novas alterações topográficas na área e 
consequentemente o carreamento do percolado para este ponto à montante da 
massa de RSU’s (Figuras, 42 e 43) e a presença abundante de vegetação no 
manancial verificada ao longo de todo o período de estudo. Os valores críticos 
obtidos para a variável no ponto P6 ao longo do período de estudo deve-se a 
drenagem do percolado na área de estudo (Figura 41). 
 
Percolado 
Figura 41 - Caminhamento do percolado com contribuições no Ponto P6 (Foto: 2005) 
 
  O ponto P7 recebe influências do percolado gerado e drenado na área 
do aterro controlado de Rio Branco, e apresentou valores abaixo do permitido 
para a classe 2, na Resolução do CONAMA Nº 357/05. 
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Figura 42 – Ilustração dos fluxo das águas de drenagem antes das disposições de 
RSU’s próximos ao ponto P2. 
Área com alterações 
to
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ráficas 
Figura 43 – Ilustração dos fluxo das águas de drenagem após as disposições de 
RSU’s próximos ao ponto P2. 
 
  Os resultados obtidos para o ponto P9 que apresentaram uma variação 
entre 2,6 mg/L O
2
 no período de seca e 8 mg/L O
2 
no período chuvoso 
evidenciam que a sub-bacia do igarapé Batista vem sofrendo com as pressões 
antrópicas ocasionadas pelo lançamento do necropercolado, do percolado da 
massa de RSU’s na área do aterro controlado de Rio Branco-AC e do 
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lançamento indiscriminado dos efluentes domésticos que são lançados sem 
tratamento prévio na sub-bacia e que com a redução da disponibilidade hídrica 
em seus tributários no período de seca tornam o manancial neste período com 
valores quantitativos abaixo do estabelecido na classe 2, na Resolução do 
CONAMA Nº 357/05, para a variável oxigênio dissolvido. 
  Em águas classificadas como de Classe 2, a variável Oxigênio 
Dissolvido deve apresentar valores não inferiores a 5 mg/L de O
2 
(Resolução 
CONAMA Nº 357/05). 
 
4.3.2.11 Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) 
 
  Os resultados obtidos para os pontos de amostragens ao longo do 
período de estudo apresentaram diferenças significativas entre o período 
chuvoso e o período de seca entre os nove pontos amostrados para a variável 
(teste de Mann Whitney e Wilcoxon; p<0,001). 
  Em uma apreciação geral de todos os pontos estudados no período de 
seca, a variável variou entre 0,51 e 296 mg/L, apresentando um valor médio de 
59,95 mg/L. No período chuvoso variou entre 0,51 e 83,06 mg/L e apresentou 
um valor médio de 16,62 mg/L, o comportamento descritivo da variável ao 
longo do período de estudo pode ser visualizado na Figura 44. 
Em uma apreciação distinta entre os pontos de amostragens em águas 
subterrâneas e os localizados em águas superficiais ao longo do período de 
estudo, os resultados encontrados em águas subterrâneas (P1, P4 e P5) estão 
contidos no intervalo entre 0,51 e 208 mg/L, com valor médio de 54,4 mg/L. O 
ponto P5 foi o ponto que apresentou os maiores valores registrados ao longo 
do período de estudo, o ocorrido pode estar associado ao ponto P5 encontrar-
se a jusante da massa de RSU’s e próximo do igarapé que recebe as 
contribuições do percolado e do escoamento superficial das precipitações 
pluviométricas. 
  Não ocorreram diferenças significativas entre o período de chuva e o 
período de seca entre os pontos de amostragens em águas subterrâneas (P1, 
P4 e P5) para a variável (teste de Mann Whitney e Wilcoxon; p>0,05). 
 
 




[image: alt] 
100
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 44 – DB0
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  Ocorreram diferenças significativas durante o período de chuva e o 
período de seca entre os pontos de amostragens em águas superficiais (P2, P3 
e P6, P7, P8 e P9) para a variável (teste de Mann Whitney e Wilcoxon; 
p<0,001). 
  Obteve-se em águas superficiais (P2, P3, P6, P7, P8, e P9) um intervalo 
entre 1,6 a 296 mg/L, apresentando um valor médio de 64,2 mg/L. O ponto P6, 
foi o ponto entre os nove pontos estudados, que apresentou maiores valores 
para a variável, os maiores registros foram obtidos no período de seca, este 
fato, pode ser atribuído à redução de disponibilidade hídrica no período de 
seca, que consequentemente estaria diminuindo a capacidade de diluição do 
percolado gerado na massa de RSU’s junto ao manancial de despejo. 
  Em estudos de avaliação da matéria orgânica a DBO constitui-se no 
método indireto mais utilizado nas ciências ambientais, Von Sperling (1996). De 
acordo com Esteves (1988 e 1999), Mota (1995), Chiang & Qasin (1994), 
Branco e Luca (1989), Porto et al (1991), Von Sperling (1996), Silva (2002), e 
Gomes (1989), através da DBO podemos estimar a carga orgânica de corpos 
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d’água, de efluentes e percolados originados da decomposição de resíduos 
(urbanos, industriais, hospitalares, cadáveres, entre outros). 
  Segundo Von Sperling (1996), a matéria orgânica é responsável pelo 
consumo, pelos microrganismos decompositores, do oxigênio dissolvido na 
água. Oliveira e Mota (1998), Silva (2002) e Castilho Jr et al.et al. (2003), 
informam sobre as possibilidades de diferenciação quantitativa da variável em 
função da fase de decomposição da matéria orgânica (hidrólise, acidogênica, 
acetogênica e metanogênica) em que se encontrar a massa de RSU’s disposta 
nos solos. 
 Chu et al. (1994), Tchobanoglous et al. (1993), Boian (1995), Sisino 
(1995), Oliveira e Mota (1998), O’Leary & Walsh (1997), Silva (2002) e Mattos e 
Vecchiato (2002), em estudos de avaliação de poluição ambiental em áreas de 
disposição de RSU’s utilizaram a variável DBO para expressarem resultados do 
potencial poluidor em suas respectivas áreas de estudos. 
 
4.3.2.11 Demanda química de oxigênio (DQO) 
 
  Não ocorreram diferenças significativas entre o período de chuva e o 
período de seca entre os nove pontos amostrados para a variável (teste de 
Mann Whitney e Wilcoxon; p>0,05). 
  Em uma apreciação geral de todos os pontos estudados no período de 
seca, os resultados encontrados estão contidos no intervalo de 0 a 480 mg/L, 
apresentando um valor médio de 56,71 mg/L. No período chuvoso, os 
resultados encontrados estão contidos no intervalo de 0 a 148 mg/L e 
apresentou um valor médio de 35,62mg/L, o comportamento descritivo da 
variável ao longo do período de estudo pode ser visualizado na Figura 45. 
  Em uma apreciação distinta entre os pontos de amostragens em águas 
subterrâneas (P1, P4 e P5), e os localizados em águas superficiais (P2, P3, P6, 
P7, P8, e P9) ao longo do período de estudo, encontrou-se um intervalo entre 0 
a 52 mg/L para pontos em águas subterrâneas, com um valor médio de 15,8 
mg/L. Em águas superficiais os resultados encontrados se comportaram no 
intervalo entre 0 a 480 mg/L, apresentando um valor médio de 61,01 mg/L. 
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Figura 45 - DQO – Períodos Chuvoso e de Seca nos pontos de amostragem 
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  Os resultados obtidos para o ponto P6, quando comparados aos 
resultados dos demais pontos de amostragens em águas superficiais 
apresentaram diferença significativa (teste de Mann Whitney e Wilcoxon; 
p<0,01) no período de estudo. As diferenças encontradas entre o ponto P6 e os 
demais pontos estudados devem-se ao fato do mesmo, estar situado à jusante 
da massa de RSU’s, e esteve recebendo diretamente o percolado durante todo 
o período de estudo. 
  Com base nas citações de Porto et al. (1991), de que valores de DQO’s 
até 30 mg/L favorecem a biota aquática em ambientes lóticos; os resultados 
médios obtidos para a variável (61,01 mg/L) ao longo do período de estudo, 
para os pontos de amostragens situados em águas superficiais, evidenciam a 
necessidade de preocupações com a manutenção da vida aquática, no trecho 
em estudo da sub-bacia do igarapé Batista. 
Em estudos de avaliação da matéria orgânica a DQO constitui-se em 
método indireto frequentemente utilizado em estudos de disposição de RSU’s, 
lixiviação de RSU’s, poluição ambiental por RSU’s. 
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  De acordo Porto et al. (1991), através da DQO podemos avaliar a 
quantidade de oxigênio dissolvido consumido em meio ácido para degradar a 
matéria orgânica, biodegradável ou não. 
 
4.3.2.12 Relação DBO/DQO 
 
  Os resultados máximos e médios obtidos com as relações DBO/DQO no 
presente estudo, apresentaram variações para os pontos de amostragens em 
águas superficiais (P2 e P6), localizados na área do aterro controlado, nos 
períodos de seca e chuva de 0,41 mg/L e 0,69 mg/L; 0,61 mg/L e 0,63 mg/L 
respectivamente. O resultados médios obtidos nos períodos de seca e cheia 
apresentaram um comportamento diferenciado e uma diferença quantitativa de 
aproximadamente 50%. Esta variação quando analisada observando também 
os estudos realizados por Castilhos Jr et al. (2003) e Silva (2002) pode indicar 
as mudanças de fases que a área de estudo vem sofrendo com as disposições 
desordenadas de RSU’s. Os resultados médios no valor de 0,41 mg/L no 
período de seca, apontam para valores mais baixos que podem ser atribuídos à 
existência do acúmulo no percolado gerado na decomposição dos RSU’s de 
substâncias que são de difícil degradação biológica, como os ácidos fúlvicos e 
húmicos originários da decomposição de material vegetal. Esses compostos 
também contribuem sobremaneira para a coloração escura dos lixiviados. 
  No final do período de seca e durante todo o período chuvoso, verificou-
se o retorno do lançamento de RSU’s em um setor anteriormente encerrado e 
localizado entre os pontos de amostragens P2, P3 e P6, os resultados médios 
e máximos foram de 0,61 mg/L e 0,63 mg/L para os pontos analisados. Com 
base nas observações de Silva (2002), no estado do Rio de Janeiro, e 
Castilhos Jr et al. (2003) em Santa Catarina, os resultados encontrados nesta 
pesquisa na área do aterro controlado de Rio Branco-AC, podem ser 
considerados altos e denotam que os percolados resultantes são relativamente 
biodegradáveis. 
  Os diferentes valores médios apresentados pela relação DBO/DQO em 
águas residuárias (efluentes domésticos, efluentes industriais e percolados) 
conferem com as informações encontradas na literatura de que, apesar de os 
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conteúdos básicos das águas residuárias serem sempre semelhantes, elas 
variam de acordo com o volume, as características sócio-econômicas, medição 
do sistema de distribuição de água, hábitos culturais e alimentares, 
comprimentos de redes, etc, que são fatores que contribuem para a variação 
da matéria orgânica presente nas águas residuárias (Carvalho et al., 1993 e 
Blundi, 1988). A relação DBO
5,20°C
/DQO para os esgotos classificados como de 
concentração média, ou seja, com DBO
5, 20ºC
, em torno de 200 mg/L, segundo 
os estudos realizados pelos autores: Oliveira (1990); Oliveira et al. (1995) e 
Silva (1979), no estado da Paraíba obtiveram valores médios entre 0,33 e 0,47; 
Oliveira (1983) em Rabat: obteve valores médios variando entre 0,33 e 0,40;  
Shimada et al. (1987) em Cuiabá -MT: obtiveram valor médio de 0,49; Crispim 
et al. (1995) em Inhaúmas - GO: obtiveram valores médios entre 0,34 e 0,36. 
Carvalho et al. (1993) em Belo Horizonte - MG: obtiveram valor médio de 0,47. 
  Silva (2002), estudando o percolado do aterro sanitário de Gramacho-RJ 
encontrou valores próximos de 0,40 mg/L e atribuiu os valores obtidos a baixa 
biodegradabilidade da matéria orgânica existente no percolado. Oliveira e Mota 
(1998), estudando a caracterização do percolado do lixão de Jangurussu-CE, 
encontraram resultados próximos a 0,067 mg/L e os classificou como 
resultados apropriados para a fase metanogênica. 
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5.0 Conclusões 
 
  De acordo com os resultados encontrados e comparados com a 
literatura pode se observar as seguintes constatações: 
 
•  A classificação adotada pela SEMSUR (aterro controlado) precisa 
ser revista para a área estudada, por critérios técnicos e 
ambientais; 
•  A atual área de disposição dos RSU’s, não apresenta nenhuma 
garantia técnica-ambiental para a preservação e conservação dos 
ecossistemas aquáticos e necessita de imediato de um sistema 
de tratamento do percolado que atenda as especificações da 
ABNT e das Resoluções CONAMA (Nº 357/05 e Nº 370/06); 
•  A toxicidade do percolado (chorume), revelada neste estudo, 
através dos resultados encontrados para as variáveis 
microbiológicas, físico-químicas e metais pesados, indicam 
contribuições na degradação ambiental da sub-bacia do Igarapé 
Batista no trecho em estudo pela disposição inadequada dos 
RSU’s e pela falta de tratamento do percolado gerado; 
•  As concentrações elevadas de metais pesados (Mercúrio, Cromo, 
Manganês e Zinco), encontradas em pontos de amostragens 
situados na área do aterro controlado de Rio Branco-AC, 
constituem alto risco de poluição aos ecossistemas aquáticos que 
compõe a sub-bacia do igarapé Batista; 
•  As altas concentrações de coliformes fecais e totais constituem 
alto risco de contaminação microbiológica aos usos múltiplos 
existentes na sub-bacia do igarapé Batista; 
•  A disposição inadequada dos RSU’s, na área de estudo e a falta 
de tratamento do percolado gerado através das fases de 
decomposição da matéria orgânica presente na massa de RSU’s 
vem contribuindo significativamente para o não atendimento das 
exigências estabelecidas para a classe 2, da Resolução 
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CONAMA Nº 357/05, na sub-bacia do igarapé Batista, no trecho 
estudado; 
•  As disposições aleatórias de RSU’s na área do aterro controlado 
estão acarretando alterações nas fases de decomposição da 
matéria orgânica, e desta forma, provocando a poluição dos 
recursos hídricos; 
•  A área de funcionamento do aterro controlado, não atendeu as 
exigências normativas da ABNT (ABNT, 1985, 1992, 1997 e 
2004), para implantação de aterros sanitários ou mesmo 
controlado e nem as Resoluções do CONAMA para tratamento de 
RSU’s e RSSS’s para cidades do porte do município de Rio 
Branco-AC, por isso, apresenta atualmente sérias ameaças de 
saúde pública e aos ecossistemas aquáticos que compõe a 
região de estudo; 
•  Para atender de forma sustentável as saídas de energia, em 
forma de RSU’s, nas eco-unidades que compõem o ecossistema 
urbano estudado (cidade de Rio Branco-AC), e garantir a 
conservação e a preservação dos recursos hídricos superficiais e 
subterrâneos nas proximidades de áreas de disposição de RSU’s, 
necessita-se urgentemente implantar um aterro sanitário dentro 
das normas técnicas da ABNT, e com o atendimento integral da 
legislação ambiental e o início imediato de ações técnicas-
ambientais com finalidades de biorremediação da área de estudo; 
•   A sazonalidade influenciou no comportamento das variáveis 
estudadas ao longo do período de estudo e influenciou na 
qualidade das águas superficiais e subterrâneas na área de 
estudo. 
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6.0 Considerações Finais 
 
Com vistas à continuidade deste trabalho, apresentamos as seguintes 
considerações: 
 
•  Deve-se repensar a Gestão dos RSU’s nesse ecossistema 
urbano, promovendo-se discussões e fóruns técnicos com o 
envolvimento participativo dos órgãos ambientais (IMAC e 
SEMEIA), da SEMSUR, Secretaria Municipal de Saúde, 
Secretaria Estadual de Saúde, da UFAC, FUNASA, Ministério 
Público e Parlamentares da esfera estadual e federal;
 
• 
Estimular e avançar as discussões de proteção dos ecossistemas 
aquáticos que envolvem as sub-bacias em regiões de disposição 
de RSU’s no estado do Acre e as ações de criação dos comitês 
de bacias hidrográficas no Estado do Acre;
 
•  Quanto ao tratamento do percolado, sugere-se investigar uma 
combinação das técnicas de lagoas de estabilização e wetlands; 
•  Necessita-se de uma continuidade dos estudos iniciados nessa 
pesquisa, através de monitoramento periódico do percolado, dos 
sedimentos carreados no igarapé Sem Nome, e que contemplem 
não apenas, os efeitos tóxicos agudos, mas também aqueles 
crônicos, e com uma metodologia que observe limites de 
detecção inferiores ao exigido pela Resolução CONAMA Nº 
357/05; 
•  Avaliar a possibilidade de associação de métodos geofísicos aos 
dados de qualidade das águas com finalidade de 
dimensionamento da pluma de contaminação na área estudada; 
•  Deve-se, estimular estudos de levantamento de vazões dos 
efluentes lançados na sub-bacia do igarapé Batista, para melhor 
estimar os efeitos de diluição e propagação da carga poluente 
nos ecossistemas aquáticos estudados. A importância dos testes 
de toxicidade, ressaltada neste trabalho, deve ser levada também 
em conta no âmbito da legislação estadual, de forma clara e 
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regulamentada pelo Conselho Estadual de Meio Ambiente e 
Ciência e Tecnologia – CEMACT, para prevenir a constante 
agressão aos ecossistemas aquáticos e estabelecer critérios de 
lançamento de efluentes mais seguros e condizentes com o run-
off dos igarapés acreanos;
 
•  Recomenda-se a realização de um diagnóstico de emissões de 
gases na área de estudo, com finalidades de entendimentos 
técnicos e avaliações para o aproveitamento de biogás no bioma 
amazônico, e principalmente para subsídios destas práticas de 
ecotecnologia no futuro aterro sanitário de Rio Branco-AC. 
• Deve existir uma reflexão, incentivos e fiscalização efetiva por 
parte do IMAC e da SEMEIA ao cumprimento das resoluções 
CONAMA Nº 258/99 e Nº 258/99 quanto à disposição final, 
reciclagem dos pneus insersíveis e das pilhas e baterias no 
ecossistema estudado. 
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Anexo 1 – Dados dos Locais e Horários de Coleta de RSU’s no 
Município de Rio Branco-AC (Fonte: PRT, 2006). 
 
 
 
Segunda, Quarta e Sexta-feira - A partir das 07 horas Terça, Quintas e Sabádo - A partir das 07 horas
Adalberto Aragão Aeropooto Velo
Alta floresta Ayrton Sena
Alto alegre Bahia Nova
Areial Bahia Velha
Baixada cadeia velha Boa União
Baixada da habiasa Boa Vista
Belo jardim Calafate
BR 364 Chácara Ipê
Cadeia velha Condominio Rio Branco
Chico Mendes Conjunto Habitar Brasil
Conjunto Jardim São Francisco Conjunto Laélia Alcantara
Comara Conjunto Nova Esperança
Conjunto Aldaberto Sena Conjunto Paulo C. Oliveira
Conjunto Edsom Cadastro Conjunto Rui Lino
Conjunto Jardim Tropical Conjunto Universitário
Conjunto Oscar Passos Conjunto Mariana
Conjunto Ouricuri  Conjunto Tucumã
Conjunto Parque do Sabiá Distrito Industrial
Conjunto Raimundo Melo Doca Furtado 
Conjunto Xavier Maia Flor de Maio
Conquista Geraldo Fleming
Defesa Civil Gloria
Eldorado Iison Ribeiro
Invasão Juudia Invasão Sanacre
Irineu Serra Jardim Brasil
Jardim Tropical Jardim de Alah
Jorge Lovocat Jardim Europa
Loteamento Jaquar Jardim Primavera
Loteamento Maria Iris João Eduardo
Loteamento Novo Horizonte João Eduardo II
Loteamento Praia do Amapá João Paulo II
Loteamento Santa Cruz LBA
Loteamento Santa Helena Loteamento dos Engenheiros
Loteamento Santo Afonso Loteamento Isaura Parente
Loteamento Santos Loteamento Joafra
Loteamento Rosa Linda Mauro Bitar
Mauri Sergio Mocinha Magalhões
Montanhês Nova Esperança
Morada do Sol Novo Horizonte
Parque Industrial Palheira
Placas PAZ
Santa Inês Pedro Roseno
Santa Quitéria Pista
São Francisco Pláscido de Castro
Tranquedo Neves Portal da Amazônia
Taguari Parque das Palmeiras
Triângulo Novo Residência Iolanda
Vila Acre Residência José Furtado
Vila Albert Sampaio Residência Petrópolis
Vila Benfica Sobral
Vila Bom Futuro UFAC
Vila Custódio Freire Valdemar Maciel
Horários da coleta de lixo na cidade de Rio Branco-AC
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Horários da coleta de lixo na cidade de Rio Branco-AC 
Segunda, Quarta e Sexta-feira - A partir das 07 horas
Terça, Quintas e Sabádo - A partir das 07 
horas 
Vila da Amizade  Vila Betel 
Vila Dom Moacir  Vilage Tiradentes 
Vila Jorge Kalume  Vila São Minguel 
Vila Nova   
Vila Santa Cecilia   
Vila Santa Helena   
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( http://www.livrosgratis.com.br )
 
Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas





















































































































































































































































[image: alt]Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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