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RESUMO

A Revolugdo industrial trouxe consigo uma série de transformagdes que alteraram o relacionamento do homem com
a natureza. Relagdo esta que passou a ser de forma predatdria dos recursos naturais. Aliado a isso, ainda existe a
geragdo de residuos atmosféricos, liquidos e soélidos, que impactam ainda mais o meio ambiente. No entanto, ainda
existem no mundo regides com altos niveis de conservagdo ambiental, como é o caso dos estados que fazem parte
da Amazonia brasileira, em especial, como relatado nesta pesquisa, o estado do Amapa. Neste estudo, buscou-se
discutir a atual situagdo do Amapa em relagdo as quantidades de emissdes de gases e a geragdo de residuos solidos.
Para tanto, utilizou-se de pesquisa bibliografica e aquisigdo de dados em sitios eletronicos de instituigcGes relacionadas
a legislagdo e a fiscalizagdo ambiental. Foi possivel constatar que o crescimento populacional é o principal fator que
contribui para o aumento tanto das emissdes quanto da geragdo de residuos sélidos urbanos, haja vista que a
atividade industrial é praticamente inexistente no Amapa e as emissdes de poluentes observadas sdo ocasionadas
pela queima de combustiveis fosseis dos veiculos e por queimadas relacionadas ao uso da terra para a agricultura. A
geragdo de residuos sdlidos urbanos também tem aumentado com o aumento da populagdo. A coleta de residuos
solidos é efetiva, mas ndo ocorre de forma seletiva e a destinagdo ainda é feita de forma incorreta (aterro
semicontrolado).

PALAVRAS-CHAVE: Crescimento populacional. Emissdes de poluentes. Residuos sélidos urbanos.

SUMMARY

The Industrial Revolution brought with it a series of transformations that altered man's relationship with nature. This
relationship became predatory of natural resources. In addition to this, there is still the generation of atmospheric,
liquid, and solid waste, which further impacts the environment. However, there are still regions in the world with high
levels of environmental conservation, as is the case of the states that are part of the Brazilian Amazon, especially, as
reported in this research, the state of Amapa. In this study, we sought to discuss the current situation in Amapa in
relation to the amounts of gas emissions and the generation of solid waste. To this end, bibliographical research and
data acquisition were used on websites of institutions related to legislation and environmental inspection. It was
possible to verify that population growth is the main factor that contributes to the increase in both emissions and the
generation of urban solid waste, given that industrial activity is practically non-existent in Amapa, and the pollutant
emissions observed are caused by the burning of fossil fuels in vehicles and by fires related to the use of land for
agriculture. The generation of urban solid waste has also increased with the increase in population. The collection of
solid waste is effective, but it does not occur selectively, and the disposal is still carried out incorrectly (semi-
controlled landfill).

KEYWORDS: Population growth. Pollutant emissions. Urban solid waste.

RESUMEN

La Revolucidn Industrial trajo consigo una serie de transformaciones que alteraron la relacion del hombre con la
naturaleza. Esta relacion se volvié depredadora de los recursos naturales. A esto se suma la generacion de residuos
atmosféricos, liquidos y sélidos, que impactan aun mas al medio ambiente. Sin embargo, todavia existen regiones en
el mundo con altos niveles de conservaciéon ambiental, como es el caso de los estados que forman parte de la
Amazonia brasilefia, especialmente, como se reporta en esta investigacion, el estado de Amapa. En este estudio
buscamos discutir la situacion actual de Amapa en relacion con los montos de emision de gases y la generacion de
residuos sdélidos. Para ello se utilizé la investigacion bibliografica y la adquisicion de datos en sitios web de
instituciones relacionadas con la legislacion y la inspeccion ambiental. Se pudo comprobar que el crecimiento
poblacional es el principal factor que contribuye al aumento tanto de las emisiones como de la generacion de residuos
sélidos urbanos, dado que la actividad industrial es practicamente inexistente en Amapa y las emisiones
contaminantes observadas son causadas por la quema de combustibles fésiles en vehiculos y por incendios
relacionados con el uso de la tierra para la agricultura. La generacion de residuos sélidos urbanos también ha
aumentado con el aumento de la poblacion. La recogida de residuos sdlidos es eficaz, pero no se produce de forma
selectiva y la eliminacion todavia se realiza de forma incorrecta (vertedero semicontrolado).

PALABRAS CLAVE: Crecimiento de la poblacion. Emisiones contaminantes. Residuos sdlidos urbanos.
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1 INTRODUCAO

O ser humano passou boa parte da sua evolucdo como espécie vivendo de forma
harmoniosa com o meio ambiente, cacando e utilizando recursos apenas para sua sobrevivéncia.
Com o passar dos anos, o mundo foi passando por diversas mudancas, o que inclui a forma como
o homem se relacionava com a natureza. Essa relagdo aos poucos nao seria mais a mesma. As
civilizagdes foram se desenvolvendo e uso dos recursos naturais se tornou demasiado. Com a
revolugcdo no campo tecnoldgico, politico e econdmico o homem passou a nao sé explorar a
natureza para sua subsisténcia, mas também para seus interesses econdmicos (MOORE, 2022).

Um desses adventos veio com a revolucdo industrial ocorrida no século XVIII. Desde
esse marco histérico o homem modificou significamente seu relacionamento com a natureza,
passou a explora-la além da sua sobrevivéncia e comegou a capitalizar os recursos naturais, em
busca de poder econO6mico. A revolucdo industrial, desde seu surgimento, modificou
completamente o cendrio mundial, e com a ela ocorreu uma exploragao predatdria dos recursos
naturais (MELO, et al., 2020).

As mudancas foram visiveis, houve crescimento populacional, os espacos urbanos
deram lugar para as populagcGes rurais que migraram para as cidades, a producdo artesanal,
passou a ser substituida pela produgdo utilizando maquinarios, com o objetivo de producdo em
massa, e aos poucos, o consumismo foi instaurado e incentivado. Tudo estava em pleno
desenvolvimento industrial, o que foi muito importante para a época, e que permitiu que as
sociedades chegassem ao perfil atual. A evolucdo se fez necessdria e acarretou diversos
beneficios, com desenvolvimento no setor tecnolégico, a inser¢ao de maquinas no setor
produtivo, a evolugdo da prépria medicina, entre outros (GIACOMETT; DOMINSCHEK, 2018).

Em paralelo, a esse desenvolvimento, estava o meio ambiente, que também sofria
uma série de modificagdes, os residuos gerados por essas industrias eram descartados de modo
inadequado no meio ambiente, pois as exigéncias e legislagdes ambientais, no passado, eram
menores e menos sistematicas que as atuais. Como resultado veio a contaminag¢do do ar, do
solo, rios e lagos, que até entdo ndao eram motivos de preocupagdo das nagdes, pois o objetivo
principal era o desenvolvimento industrial em razdo do acumulo de capital. Esse acumulo
viabilizou o crescimento urbano, e como consequéncia, a aquisicdo de mao de obra barata. As
ateng¢des eram voltadas para a comercializagao de tudo que era produzido. Economicamente
falando, foram significativas as transformacGes para os espacos urbanos, a economia evoluiu,
pois era baseada na manufatura e passou a ser baseada na producdo mecanica em série
(CAMELO, 2015).

Quando as primeiras consequéncias da industrializacdo surgiram, tais problemas ndo
foram levados em consideracdo porque os centros urbanos ainda eram pequenos, com pouca
concentragdo de pessoas, muita floresta preservada e baixa escala de produc¢do. Somente nos
anos seguintes foi possivel observar a grande quantidade de fumaca nessas cidades, uma
consequéncia de seu desenvolvimento e crescimento. Foi somente nas décadas seguintes que
comegaram a ser percebidas e discutidas as consequéncias ambientais que tais mudancgas
provocaram no meio ambiente. Surgiram instituicdes, com o tempo, entidades governamentais
e ndo governamentais (ONGS) com o objetivo de alertar as autoridades sobre os ricos para o
meio ambiente devido a polui¢do gerada nas cidades.

Posteriormente, estudos de cunho ambiental estabeleceram sistematicas e modelos
para explicacdo e previsdo das consequéncias ao meio ambiente ocasionadas pela poluicdo
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descontrolada. Esses estudos permitiram apontar a degradacdo ambiental como causa de
mudancas climdticas e fendmenos atipicos que ocorrem na Terra. Como, por exemplo, nos
eventos de 1930 no Vale do Meuse, Bélgica, em que uma névoa particulas e gases poluentes
(smog) cobriu a cidade, resultando na morte de 60 pessoas. Em 1952, ocorreu em Londres um
fenbmeno com smog, conhecido como "Névoa matadora”. A névoa perdurou por dias e matou
cerca de 4 mil pessoas, devido a problemas respiratdrios decorrentes da polui¢do no ar (POTT;
ESTRELA, 2017).

Ja em 1954, em uma regiao conhecida como Minamata, no Japao, uma industria local,
despejava grande quantidade de rejeitos quimicos no oceano, o que veio a contaminar a
principal fonte de alimentagao da populagdo local, que foi contaminada com mercurio e outros
metais. As pessoas contaminadas apresentaram sintomas de contaminacdao, como convulsdes,
irritabilidade, dores de cabeca, problemas neurolégicos, entre outros, algumas pessoas
morreram devido a sintomas mais graves descobertos tardiamente (SILVA, et al., 2017).

Nos anos seguintes, desastres como os citados continuaram sendo vistos, como o de
1986, conhecido como o desastre de Chernobyl, na ucrania, quando o reator de energia nuclear
explodiu, liberando grande quantidade de material radioativo na atmosfera. As nuvens
radioativas viajaram grandes extensées da Europa o que afetou milhares de pessoas e causou
um desastre ambiental em grande escala.

No que diz respeito as questdes ambientais que se apresentaram ao longo dos anos,
surgiu a necessidade de criacdo de leis ambientais para restringir e/ou diminuir a emissdo de
poluentes e o despejo de residuos, provenientes de atividades urbanas e industriais, no meio
ambiente. Atualmente em uma visdo pés-moderna (apds a revolugdo industrial), pode-se dizer
que com o desenvolvimento de muitas pesquisas, que demonstraram os impactos de anos de
desenvolvimento, foi possivel verificar o que a poluigdo causou ao meio ambiente. Houve o
surgimento de grupos ambientalistas, estes realizaram movimentos pré-meio ambiente e a
conscientizagdo da prépria populagdo tem resultado em apoio a causas ambientais (TEIXEIRA;
ZHOURI; MOTTA, 2021).

Em uma abordagem regional, o processo de industrializagdo pelo qual passou o Brasil,
aumentou a quantidade de residuos liberados no ambiente. Esses residuos podem estar
presentes na forma de gases atmosféricos, efluentes urbanos (esgoto doméstico, comercial e
industrial) e residuos soélidos (domésticos, comerciais e industriais). O érgdo brasileiro
responsavel por regulamentar o tratamento, o acondicionamento e as quantidades de
poluentes que podem ser descartados no ambiente é o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), criado no inicio da década de 1980.

Em relacdo ao problema da polui¢cdo atmosférica, o brasil apresentou, no ano de 2021,
o maior pico de emissGes de gases de efeito estufa dos ultimos 20 anos. Foram cerca de 2,4
bilhdes de toneladas brutas de gases poluentes, com destaque para a emissao de gds carbonico
(CO.), que chegou a 1,19 bilhGes de toneladas. O perigo dessas altas quantidades estd na
possibilidade de destruicdo das camadas atmosféricas protetoras da Terra contra a radiagdo
solar. Também existem consequéncias para os seres vivos, como por exemplo, a respiracdo de
gases poluentes pode provocar graves doencgas, como doencgas respiratorias (a exemplo da asma
bronquica), outras doencas alérgicas, além de doencas cardiovasculares (SILVA; VIEIRA, 2017;
SEEG, 2023).

O brasil produziu em 2022 cerca de 81,8 milhGes de toneladas de residuos urbanos,
uma quantidade que representa 224 mil toneladas por dia. Isso equivale, em média, para cada
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pessoa, a 381 kg por ano. Uma Unica pessoa produz mais de um quilo de lixo por dia. A regido
sudeste foi a que mais produziu residuos com 49,7% do total, seguida da regidao nordeste que
produziu 24,7%, com as regides sul, centro-oeste e norte produzindo 10,6%, 7,5% e 7,5%,
respectivamente (Revista Exame, 2023).

Na regido Norte e nordeste do Brasil, existem territérios com alta extensao de florestas
nativas, como é o caso da regido amazobnica. O estado do amap4d, que pertence a Amazobnia, é
um dos estados com maior area florestal preservada do Pais. Aliado a isso, devido a sua
populacdo relativamente baixa (em relagdo a outros estados da federacdo) ainda sofre pouco
com a influéncia da poluicdo atmosférica (pouquissimas industrias e frota de veiculos baixa) e
da geracao de residuos sdlidos.

Como mostrado, a regido norte € uma das regidoes menos poluidoras. Localizado nessa
regidao, o Amapa possui baixos indices de geracao de residuos sdlidos e atmosféricos. De acordo
com dados do Censo Demografico realizado em 2022 (IBGE, 2023), possui uma populacdo de
cerca de 733.508 habitantes em uma drea de aproximadamente 142 mil km?, o que resulta em
uma densidade demogréfica de 5,15 habitante/km?2. Assim, neste trabalho de revisdo, serdo
expostos e discutidos dados sobre o estado do Amap3, a respeito dos indices de emissdes de
gases na atmosfera e a geracao de residuos solidos urbanos.

2 METODOLOGIA

Para a realizacdo desta pesquisa, foi utilizada a revisdo bibliografica, a partir de
levantamentos em publicages oficiais de instituicdes relacionadas a emissdo de poluentes,
gerenciamento de residuos sélidos e andlise de conteudos apresentados e discutidos em
eventos, sites e periddicos cientificos que abordam a temadtica. Foi possivel discutir e destacar
os principais pontos relevantes que tratam do tema em questdo em relagdo aos indices
apresentados pelo estado do Amapa.

3 INDICES DE POLUICAO ATMOSFERICA E PROBLEMATICA DOS RESIDUOS SOLIDOS NO AMAPA

3.1 Poluigdo atmosférica

A poluigdo atmosférica urbana vem aumentando gradativamente a cada ano e as
consequéncias dessas acoes podem ser refletidas na ocorréncia de chuvas acidas, destruicdo da
camada de oz6nio, aquecimento global e mudancgas climaticas. O aumento da emissdo de
poluentes atmosféricos tém sido uma das principais causas descritas para esses fendmenos.
Esse fato tem se tornado uma das maiores preocupac¢des mundiais nas ultimas décadas no que
se refere a projegdes futuras do planeta, pois os recursos naturais estdo cada vez mais escassos
e a prépria atmosfera vém sofrendo importantes alteracbes que estdo influenciando
diretamente no ecossistema do planeta e comprometendo processos fotossintéticos, sendo
estes essenciais para existéncia de vida no planeta (CETESB, 2017).

Conforme descrito no material da Companhia Ambiental do Estado de S3do Paulo
(CETESB), um poluente atmosférico é definido como qualquer forma de substancia ou matéria
nociva presente na atmosfera, que em quantidade suficiente é capaz de afetar e prejudicar o
equilibrio natural do ar atmosférico, tornando o ar impréprio, de forma que possa afetar a saude
dos seres humanos, outras formas de vida ou até mesmo imdveis ou objetos considerados
patrimonio histérico-cultural.
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Desde meados do século XX, a comunidade cientifica vem apresentando de forma mais
enfatica, as consequéncias causadas pela poluicao atmosférica ao meio ambiente. Modificacdes
dos ecossistemas afetam a biodiversidade e até mesmo a sadide humana. As discussdes
cientificas foram destacadas pela publicacdo do relatério “Os limites do crescimento”, onde foi
demonstrado ao mundo as consequéncias da revolucdo industrial, do crescimento populacional,
da exploragdo dos recursos naturais e da producdo agricola. Esse relatdrio proporcionou a
abertura de discussdes ambientais com questionamentos a respeito do modelo de exploracdo
do meio ambiente e de seus recursos. Deste modo, as na¢des comecaram a dedicar atengao
para as questOes ambientais, antes deixadas de lado (OLIVEIRA, 2012).

Apesar do impacto do relatdrio citado, foi somente em 1997 que os paises fecharam o
primeiro tratado ambiental, durante a 32 Conferéncia das Partes da Convencado das Nacgdes
Unidas sobre Mudancas Climaticas, realizada em Kyoto no Japdo. Este tratado ficou conhecido
como protocolo de Quioto, nele foram estabelecidas metas para a reducdo da emissdo de
poluentes em um periodo compreendido entre 2008 e 2012, com reducao de 5,2% de poluentes
em relagdo ao que foi produzido em 1990 (DUBOIS; MOROSINI, 2016).

O Brasil, assim como outros paises, tem buscado formas de minimizar a emissao desses
poluentes na atmosfera. Em virtude disso, passou a monitorar essas emissdes com intuito de
identificar a concentracdo de gases, para o direcionamento na elaboracdo de métodos e
estratégias para minimizar a liberacdo desses gases na atmosfera, uma vez que, a alta
concentracdo destes afetam e potencializam o efeito estufa. Como consequéncia disso, hd um
aumento no aquecimento global, que segundo os cientistas ambientais, pode ocasionar e
acelerar o derretimento de boa parte do gelo nas regides polares, resultando em mudangas
climaticas e consequentes eventos climaticos extremos (MARQUES, et al., 2022).

A nivel regional no Brasil, as primeiras medidas adotadas para intensificar os padrdes
de qualidade do ar surgiu em S&o Paulo em 1976, com o decreto estadual n® 8468/76, que
dispunha sobre a prevengao e o controle da polui¢do do meio ambiente. Anos depois, foram
estabelecidos os padrdes nacionais pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) e
aprovados pelo CONAMA, com a resolu¢do n2 03/90, que dispde sobre a ampliacdo dos
poluentes atmosféricos passiveis de controle atmosférico. O IBAMA por sua vez, é o érgado
responsavel por fiscalizar essas questoes ambientais no ambito nacional, previstos na legislacdo
ambiental, como exemplo, pode-se citar fontes emissoras de gases que sdo potenciais
poluidoras e podem infringir as leis ambientais que visam a preservacdo do meio ambiente
(SILVA KHALIL; SANTQOS, 2020).

3.2 Principais poluentes atmosféricos
3.2.1 Mondxido de carbono (CO)

E um gas, que em temperatura ambiente, tem caracteristicas incolor, inodoro e é
altamente venenoso. E resultado da combustdo incompleta de hidrocarbonetos presentes nos
combustiveis fésseis, assim como sistemas de aquecimento, usinas termelétricas a carvao,
gueima de biomassa, tabaco, entre outros. Em escala industrial, ele é utilizado na producao de
metais, como o ferro e o niquel, através da oxirreducdo. Além de constituir a estrutura basica
qgue forma moléculas organicas mais complexas. Em relagdo aos gases de efeito estufa, sua
emissdo tem sido intensificada principalmente devido a queima de combustiveis fésseis, e
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tornou-se um problema que contribui para o aquecimento global (ALONSO, et al., 2020; CETESB,
2017).

3.2.2 Materiais Particulados (MP)

Pode ser definido como particulas sélidas ou liquidas, que ficam em suspensao no ar.
Elas podem ser de origem natural ou antropogénicas e classificadas como fontes primarias e
secundarias. As particulas atmosféricas ou aerossdis apresentam um formato esférico, com um
didmetro aerodinamico e sdo classificadas de acordo com o tamanho da particula, que sdo
inferiores a 100um. Podem ainda ser descritas como particulas finas ou grossas dependendo da
fonte de origem. As grossas sdo resultados de processos mecanicos, como a ressuspensao de
poeiras, cinzas de combustdo, por exemplo, e as finas sdo provenientes da formacdo de
particulas na atmosfera, estas sendo as mais comuns principalmente nos centros urbanos
(AZEVEDO, 2014; CETESB, 2017).

3.2.3 Didxido de nitrogénio (NOy)

Esse gds possui coloracdo castanha, odorante, solivel em dgua e altamente téxico ao
ser humano. E potencialmente irritante e interfere nas defesas do sistema imune, causando
inflamacdo. Se caracteriza como um dos principais precursores para a formacdo das chuvas
acidas, devido a producdo de HNOs. Esse fen6meno é altamente prejudicial a flora, a fauna e
aos monumentos e estruturas arquitetonicas (RODRIGUES, et al., 2020).

3.2.4 Oz6nio (03)

O ozbnio é um gds, que na troposfera, se torna fundamental para a absorgao da
radiacdo ultravioleta proveniente do sol. J4 nas camadas inferiores, devido sua caracteristica de
reatividade, pode se tornar um problema ambiental significativo. Ele, por sua vez, ndo é um
poluente emitido diretamente da fonte, pois é formado a partir da reagdo com outros
compostos organicos presentes na atmosfera, ativados com a radiagdo solar, o que o torna
nocivo ao meio ambiente e contribui para o aquecimento global (LIMA; FELIX; CARDOSO, 2021).

3.3 Impactos da poluigdo atmosférica no Amapa

Em escala global e regional, as diferentes nagdes sofrem com as consequéncias das
transformacGes do meio ambiente devido a poluicdo desenfreada. Os resultados disso sdo
impactantes: deterioracdo de sistemas ecoldgicos, que continuam se intensificando com as
atividades antrépicas.

3.3.2 A situagdo da Amazénia e do Amapa

A Amazobnia é o maior bioma do planeta, sendo que 58,9% pertencem ao territério
brasileiro, correspondendo a 5.015.068,18 km? de extensio. E uma floresta rica em
biodiversidade, sendo o habitat das mais diversas espécies de plantas e animais. A Amazdnia
brasileira é constituida por territérios nos estados do Acre, Amazonas, Amapad, Pard, Roraima,
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parte do territdrio do Maranhdo, Mato Grosso, Rondonia e Tocantins. Hoje a Amazbnia esta no
centro das discussdes mundiais como meio de preservacdo ambiental, pois tem sido
constantemente devastada. Cita-se acdes como o desmatamento, as queimadas, a extragdo de
minérios e a biopirataria. Estes representam os principais problemas enfrentados por este
bioma (IBGE, 2023; MARENGO; SOUZA JUNIOR, 2018).

Sobre o Amap3, expbe-se que é um dos estados brasileiros mais ao norte do pais, é
cortado pela linha imaginaria que divide os hemisférios norte e no sul do Planeta (a linha do
Equador). Esta cercado pela Guiana Francesa e o Suriname, e faz fronteira com o estado do Para.
E composto por 16 municipios, sendo Macapd sua capital. O clima amapaense é equatorial
Uumido, com duas estagGes definidas, inverno e verdao (PORTO, 2022).

O Amapa destaca-se por ter grande parte da floresta protegida e conservada, com
caracteristica densa e de terra firma. Historicamente, em comparagdo com outras cidades, é
relativamente nova e com uma menor populacdo, quando comparada com as outras cidades do
norte do Brasil. No que se refere a exploracdao dos recursos naturais, o estado ja desenvolveu
atividades de mineragdo, com extracdao de manganés no municipio de Serra do Navio. No
entanto essas atividades foram suspensas, recentemente, a atividade de mineracdao é menos
intensa. Altera¢cOes ambientais significativas ocorreram no Amapa devido a implantacdo de trés
hidrelétricas: Hidrelétrica da Cachoeira Caldeirdo no rio Araguari (entre os municipios de Porto
Grande e Ferreira Gomes), Hidrelétrica Ferreira Gomes, também no rio Araguari (no municipio
de Ferreira Gomes) e a Usina Hidrelétrica Santo Ant6nio no rio Jari (no municipio de Laranjal do
Jari) (CORREA; RABELO, 2020).

Assim como em qualquer cidade em desenvolvimento, o Amapd obteve um
crescimento populacional significativo. No censo populacional realizado em 2010, a populagdo
chegava a 669.526 pessoas. No ultimo censo, realizado em 2022, essa estimativa aumentou,
chegando a 733.508 pessoas, um aumento de 9,55% em 12 anos (IBGE, 2023).

A esse respeito, Edler e Rodrigues (2013), expdem que com o crescimento
populacional, os centros urbanos também acompanham a expansdo, avancando sobre as
florestas nativas que dardo lugar as cidades, o que influencia os efeitos negativos no meio
ambiente. Isso afeta o equilibrio natural do meio, como por exemplo, desmatamentos para a
comercializagdo de madeira e para urbanizacdo, com consequente aumento da concentracao
atmosférica de CO, que poderia ser capturado na respiragao das arvores removidas.

Os autores Silva e Vieira (2017), destacam que a poluicdo gerada nas cidades ja atingiu
um estagio critico resultante da utilizacdo de combustiveis fosseis que sdo ndo renovaveis. As
sociedades atuais ja se adaptaram a utilizacdo de carvao mineral e derivados de petréleo. A
gueima desses derivados gera o lancamento de gases de efeito estufa que tem intensificado o
aquecimento global. Principalmente em cidades que tém alta taxa de frota de veiculos, que
gueimam dos combustiveis fésseis, contribuindo para dispersdo da fuligem que sai dos motores,
assim como a emissdo de gases que causam a chuva acida. As fontes de emissdes podem ser
classificadas de fontes fixas (geralmente as industrias) e fontes mdveis (veiculos automotores).

Devido aos impactos que a polui¢do atmosférica submete o meio ambiente e aos riscos
a salde humana, foi criado em 2001 uma ferramenta chamada VIGIAR, que em ambito nacional
tem o intuito de apontar os indicadores ambientais das fontes fixas e mdveis de poluicdo e
gueima de biomassa. Deste modo, os estados podem caracterizar os poluentes atmosféricos
presentes em cada regidao de forma individual. Os dados obtidos sdo utilizados para auxiliar a
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criacdo de projetos para a minimizacdo desses poluentes e para o atendimento a demanda das
emissOes para manutencdo da saude da populacdo (PRESENTE; AGIR, 2018; CUNHA, 2018).

No estado do Amap4d essas atividades s6 comecaram a ser realizadas anos depois do
lancamento desta ferramenta. Foi somente em 2013, que a coleta dos dados se intensificaram
e contribuiram para as estratégias tracadas em 2014. Os dados obtidos, permite classificar os
municipios em cinco classes de risco a salde humana: risco zero, baixo risco, médio risco, alto
risco e critico. Deste modo, é possivel a elaboracao de um plano de intervengao para minimizar
os efeitos da poluicdo sobre a satide da populagao, melhorando sua qualidade de vida e evitando
problemas futuros, como a sobrecarga do sistema publico de saude.

Os ultimos dados sobre o Instrumento de Identificagdo de Municipio de Risco (IIMR)
para o Amapa, disponibilizados pelo VIGIAR, foram divulgados no ano de 2015. Nesse ano a frota
veicular estadual era de 164.945 veiculos e 2936 focos de queimadas foram identificados pelo
Programa Queimadas Monitoramento por Satélites do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe). Os municipios em risco critico sdo Oiapoque, Laranjal do Jari, Macapa e Santana. Os
municipios de alto risco sdo Porto Grande, Pedra Branca do Amapari, Mazagdo e Calcoene. Os
focos de calor (queima de biomassa) distribuem-se de forma variada entre os municipios, uns
com maior risco que outros. Apds os resultados, os governantes estabeleceram métodos e
planos para o ano de 2016, focando principalmente nos municipios de maior risco a saude
humana (VIGIAR, 2018; INPE, 2023).

Quando comparados os dados de 2015 aos dados de 2022, em que a frota de veiculos
apresentou 232.691 unidades e 990 focos de queimadas foram registrados pelo INPE (uma
reducdo no numero de focos), é de se esperar que tenha ocorrido uma diminui¢do do indice de
risco para a maioria dos municipios. Para a capital Macapa, é possivel que o indice de risco tenha
aumentado em razdo do aumento da populagdo e da frota de veiculos (IBGE, 2023; INPE, 2023).

3.3.3 Fontes emissoras de poluentes atmosféricos no Amapa

Os principais poluentes atmosféricos emitidos pelo estado do Amapa encontram-se
descritos na tabela 1, que indica os setores que contribuem para essas emissées. O ultimo
boletim de dados divulgados pelo Sistema de Estimativas de Emisses e Remoc¢des de Gases de

Efeito Estufa, SEEG, é relativo ao ano de 2021.

Tabela 1 - Gases emitidos pelo estado do Amapa (em toneladas) e setores responsaveis.

Setor CO; NOx N;O CHa
Processos Industriais 0 0 0 0
Residuos 2.572 0 35 11.733
Agropecuaria 5.019 0 665 21.897
Energia 609.408 2.323 56 64
Mudanga de Uso da Terra e Florestas 2.598.208 0 210 4.667
Total 3.215.207 2.323 966 38.361

Fonte: SEEG, 2023.

A emissdo de poluentes referentes ao processo industrial é nula no estado do Amap3,
pois a atividade industrial é praticamente inexistente. No que se refere ao uso do solo, 0 Amap3,
por ter uma terra firme e rica, com uma diversidade de vegetacdo, além de uma rede
hidrografica tipica da regido amazobnica, possui terras propicias para a explora¢do agropecuaria.
Principalmente as culturas de arroz, feijao-caupi, milho e soja e a criagdo de bufalos. Estas
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atividades correspondem a uma parte significativa das atividades praticadas neste estado.
Segundo o censo agropecuario realizado pelo IBGE em 2017, a drea usada para a pratica desta
atividade chegou a 1.506.294 hectares, o que representou um aumento de 72% em relagdo ao
censo de 2006, que correspondia a 632.506 hectares (IBGE, 2023). No que se refere aos
poluentes emitidos pela pratica dessa atividade no ano de 2021, o SEEG aponta que o principal
agente emitido foi o metano, CHs4, cerca de 21.897 toneladas (ton). Essa maior quantidade se
deve a criacdo extensiva de bubalinos na regidao, com 312.355 Cabecas de bufalos contra 53.691
Cabecas de bovinos.

A tabela 1 também mostra que os residuos emitiram CH4(11.733 ton) e CO; (2572 ton)
em maior quantidade em relacdo aos outros gases. Isso pode ser explicado pelo processo de
degradacdo pelo qual os residuos passam, com reacbes quimicas (como as de degradacdo da
matéria organica por bactérias e outros microrganismos), que resultam na liberacdo de metano
e certas quantidades de gds carbdnico. Essas emissées foram agravadas com o tempo, devido
ao aumento populacional no estado, o que contribui para producdo de maiores quantidades de
residuos, e consequente aumento das emissdes, causando um impacto significante ao meio
ambiente, principalmente quando os residuos ndo recebem a destinagao correta.

As emissGes pela queima de combustiveis fésseis sdo as principais emissdes
relacionadas ao setor energético. Em maior quantidade estd a emissdo de CO; com 609.408 ton.
A alta taxa de liberagdo de CO, pode ser explicada pela grande quantidade de veiculos (mais de
230 mil) existente no Amapa.

Os dados sobre a mudancga de uso da terra e florestas, sdo relativos a emissGes de
poluentes provenientes das mudancas antrdpicas do uso da terra, queima de residuos florestais
e do desmatamento. As emissdes de CO, foram mais significativas com 2.598.208 ton. Essa alta
quantidade pode ser explicada pelo uso das queimadas para limpeza da vegetacdo ou preparo
do solo, para a agricultura e/ou pecuaria, com liberacdo de altas quantidades de CO; na fumacga.
Indiretamente, o desmatamento também contribui para a elevagdo dos dados, pois as arvores
desmatadas nao podem mais capturar CO,.

Os focos de queimadas, que ocorrem de forma indiscriminada, sdao importantes
problemas nessa regido, principalmente no periodo mais seco do ano, entre julho e dezembro.
Os incéndios florestais, além de serem responsaveis pela emissdo de toneladas de CO; na
atmosfera, ainda provocam a morte de diversas espécies animais e vegetais do bioma
amazonico.

3.4 Residuos soélidos

Nos ultimos anos muito tem se falado sobre o volume gigantesco de residuos
produzidos ao redor do mundo, o que é preocupante quando se busca preservar o meio
ambiente e em relagdo as consequéncias a longo prazo que isso trara para as geragdes seguintes.
A producdo em larga escala e a aquisicdo desenfreada desses produtos, tendem a desenvolver
uma sociedade altamente consumista, e despreocupada com o descarte dos residuos resultante
desse consumo (COSTA; DIZ; OLIVEIRA, 2018).

No que tange as questBes ambientais, o processo de globalizacdo fez com que os
impactos ambientais se tornassem substanciais, pois a sociedade aumentou consideravelmente
o habito consumista, em virtude disso a demanda por recursos naturais para as producoes
industriais aumentaram progressivamente. Consequentemente, houve maior descarte de
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residuos no meio ambiente. Em face disso, a sociedade vem encontrando dificuldade para dar
uma destinacdo adequada para os residuos sélidos, sendo essa, uma problematica a ser
solucionada (POZZETTI; CALDAS, 2019).

3.4.1 Residuos sdlidos produzidos no Amapa: Destinacdo e armazenamento

Considerado um dos estados que possui o bioma amaz6nico mais conservado do
Brasil, o0 Amapad ainda possui dificuldade para dar a destinacdo adequada aos residuos sélidos
produzidos pelos 16 municipios que o compdem. Possui um aterro sanitario, que atende a
demanda dos municipios de Macapa e Santana, desde 2013. A coleta no municipio de
Macapa/AP, é realizada por uma empresa terceirizada, contratada pela prefeitura. A gestdo
desse residuo sdlido é feita pela Secretaria Municipal de Manutenc¢do Urbanistica, SEMUR. Os
demais 14 municipios possuem lixdo a céu aberto, ndo atendendo aos itens previstos na lei
12.305/2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS) (NERY, et al., 2016).

A assessoria técnica ambiental do Centro de Apoio Operacional das Promotorias de
Justica de Protecdo ao Patriménio Publico do Ministério Piblico do Amapa (CAOP/AMB/MP-AP)
tem feito um rastreamento e visitado esses 14 municipios, com o intuito de fazer um diagndstico
da situacdo socioambiental do local de despejo desses lixGes, para identificar o impacto
ambiental resultante dessa acdo. Apds o diagndstico, o MP recomendou as prefeituras desses
municipios a buscarem solucbes para a situacdo. Consequentemente, esses municipios
contribuem para diversos impactos ambientais como contaminagdo do lencol freatico, poluicdo
do ar atmosférico com a liberagdo de gases como o metano, proliferagao de pragas, entre outros
(MINISTERIO PUBLICO, 2023).

A capital Macapa, possui a maior carga de geracdo de residuos do estado devido a sua
maior populagdo. Acerca da gestdo de residuos sélidos, a Figura 1 apresenta informagdes
obtidas no sitio eletronico da Prefeitura de Macapa (PREFEITURA DE MACAPA, 2023),
equivalentes aos anos de 2013 a 2018, referentes a quantidade de residuos sélidos em toneladas
gerados pelo municipio. Os dados atualizados apresentam resultados completos até o ano de
2018, ndo estando disponiveis dados completos relativos aos anos de 2019 em diante.
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Figura 1: Quantidade de residuos sélidos gerados no municipio de Macapa/AP nos anos de 2013 a 2018.
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Fonte: Adapatado de PREFEITURA DE MACAPA (2023).

Segundo os dados apresentados, a maior parte dos residuos sdlidos gerados no
municipio de Macapa foi de origem domiciliar, com valores acima de 70 mil ton anuais de
residuos sélidos, isso corresponde a quase a totalidade dos residuos gerados pela populacdo. A
curva de crescimento de geracdo de residuos sélidos pode ser explicada pelo aumento da
populacdo, que mantém taxa positiva de crescimento médio. A partir de dados do Censo
Demografico de 2010 e de 2022, pode-se observar que a taxa de crescimento populacional
média anual do Amapa foi de 0,76% — a oitava maior taxa entre as Unidades da Federagdo e
acima da média brasileira (0,52%).

Ao se realizar a andlise dos dados da tabela 1, pode-se obter a taxa média anual da
geracao de residuos de 2013 a 2018. Como os dados para residuos oriundos da limpeza de ruas
e logradouros estavam indisponiveis no ano de 2013, atribuiu-se a esse quesito, a média dos
dados de residuos de limpeza de ruas e logradouros dos anos 2014 a 2018, ja que esses valores
sdo muito proximos (ver linha vermelha na tabela 1). A taxa obtida para o crescimento médio
anual da geragdo de residuos foi de 2,22%.

A auséncia de dados de 2019 a 2022 pode ser explicada pela auséncia de quantificacao
de residuos ou alimentagao do sistema de dados durante o periodo correspondente a Pandemia
de Covid-19 e o periodo pds-pandemia estar pendente de atualizagdo. Assim, se a taxa de
crescimento obtida (2,22%) for aplicada aos dados anuais de 2018, pdde-se obter estimativas
para o ano de 2019 e para os anos subsequentes, progressivamente. Logo, os valores calculados
sdo mostrados na Tabela 2:

Tabela 2 — Estimativa da quantidade total de residuos sélidos gerados no municipio de Macapa/AP nos anos de 2019
a2022.

Ano Residuos gerados (Ton)
2019 88.584,97
2020 90.551,56
2021 92.561,80
2022 94.616,67

Fonte: SEEG, 2023.
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Pode-se observar que o crescimento anual de 2013 a 2018 é relativamente estdvel
(tabela 1) e que se obtém o mesmo perfil para os dados estimados, o que é justificado pela taxa
de crescimento médio anual de 2,22%, ser relativamente baixa (pequena diferenga em relagao
ao valor total). A taxa de crescimento médio anual na geracao de residuos pode ser relacionada
a taxa de crescimento médio anual da populacdo (0,76%), o que mostra que o perfil de
crescimento da geragdo de residuos é proporcional ao crescimento médio anual da populacdo.

Macapad possui uma efetiva politica de coleta de residuos sélidos urbanos, possuindo
uma cobertura de cerca de 99% de residéncias e outros geradores. No entanto a destinacao
destes residuos ainda é ineficiente. Em pesquisa realizada em 2017, Conceicao e Teixeira (2021),
ja apontavam incompatibilidades na destinacdo do lixo urbano de Macapad, descrevendo a area
reservada para este fim como um “aterro semicontrolado”. Os residuos sdélidos ainda sao
dispostos inadequadamente no solo. Had também, a presenca constante de aves, roedores e
outros animais que podem provocar doengas. Em geral, essa situacdo acarreta significativos
problemas socioambientais. Outro fator comum é a presenca de catadores de papeldo e garrafas
PET em meio aos residuos sélidos inorganicos e organicos, representando um sério perigo a
saude publica devido ao risco de contagio por doencas passiveis de transmissdo, como febre
amarela, hepatite B, peste bubodnica, entre outras. A coleta seletiva ainda é insipiente e a
reciclagem de residuos segue a mesma dinamica insuficiente.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi discutido, a partir de revisdo da literatura, como a Revolugdo
industrial modificou profundamente a relagdo do homem com a natureza, principalmente no
que diz respeito a utilizacdo dos recursos naturais. Foram apresentadas as caracteristicas dos
principais gases que podem resultar em emissdes nocivas a atmosfera e ao meio ambiente. E
apresentados e discutidos dados, para o estado do Amapa, sobre a situagdo das emissdes de
gases de efeito estufa. Além disso, foi abordada a questdo da coleta e destinagdo dos residuos
solidos urbanos gerados no estado.

Os dados sobre emissdes de gases no Amapa apontaram que o gas liberado em maior
qguantidade é o CO,. Os principais setores responsaveis por essa liberacdo foram o energético
(queima de combustiveis fésseis) e o setor agricola devido a mudancga de uso da terra e florestas.
Neste setor, a modificacdo antrépica ocorre através de queimadas para limpeza e preparo do
solo para o plantio. Devido a criacdo de gado bovino e bubalino ocorrem emissdes de
quantidades significativas de metano. Essas emissdes fizeram com que alguns municipios,
incluindo a capital Macap4, fossem classificados como de risco critico pelo VIGIAR, érgdo de
monitoramento que identifica fontes fixas e mdveis de poluicdo e queima de biomassa, que
podem gerar riscos a saude publica.

Além das discussGes sobre as emissdes de poluentes, discutiu-se a questdo da geracdo
de residuos sélidos no Amapd, em especial para a cidade de Macapa que possui a maior
populacdo dentre os municipios do estado. Foi observado que os residuos sélidos urbanos
correspondem a quase toda a quantidade de residuos gerados em Macapa. Em uma analise
temporal (2013 a 2018), foi possivel perceber que a geragao de residuos aumenta numa taxa
média anual de 2,22%, e que esse crescimento estd proporcionalmente relacionado ao
crescimento populacional.

Por fim destaca-se que a coleta domiciliar de lixo, na Cidade de Macapd, compreende
praticamente 100% da populacdo. Mas ainda existem alguns problemas a serem resolvidos,
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como realizacdo de coleta seletiva, até entdo ndo praticada, a redugao de catadores de lixo nas
dependéncias do local de destino dos residuos devido ao risco de contagio por doencgas e
destinacdo correta dos residuos, que ainda sdo depositados em aterro semicontrolado.

Com a realizagdo deste estudo, foi possivel verificar, que mesmo sendo um dos estados
com maiores indices de preservacdo ambiental, o Amapd precisa de politica publicas que
aumentem a eficiéncia do sistema de gerenciamento de residuos, sejam gases poluentes ou
solidos. Ac¢des efetivas neste sentido podem ajudar no desenvolvimento sustentavel da regido
e na manutencgado das areas preservadas.
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