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RESUMO

Os ambientes costeiros compreendem alguns dos ecossistemas mais vulneraveis do globo, com
abundancia e diversidade de recursos naturais. Os impactos ambientais sobre esses ecossistemas tém
aumentado a medida que as cidades costeiras crescem e os poluentes gerados pela populagdo sao
descartados indevidamente. O presente trabalho tem como objetivo a caracterizag¢do e delimitacao de
areas potencialmente impactadas por residuos e efluentes dentro dos limites da Zona Costeira do
Amapa. Para isso, foram realizadas as etapas de levantamento de informagdes sobre a poluicao
ambiental por residuos e efluentes na Zona Costeira do Amapa, a execucgdo da estatistica descritiva
das areas dos municipios costeiros, a correlagdo com doencas de veicula¢ao hidrica e o uso do
geoprocessamento para analise dos dados. Os resultados mostram que o crescimento desordenado das
cidades da zona costeira ndo ¢ acompanhado por politicas adequadas de desenvolvimento e
monitoramento de residuos so6lidos e efluentes. Isso reflete-se em estudos que apontam bacias
hidrograficas com niveis elevados de poluentes e baixos indices de saneamento, afetando a populagao
de maneira desigual, sendo a mesorregido norte a mais impactada. Esse cendrio afeta a saude publica
com o surgimento de patologias, nas quais a estatistica descreve uma relagdo entre casos de diarreia
aguda nos municipios e a precariedade do saneamento. Essa situacdo evidencia a vulnerabilidade da
zona costeira do Amapa, que necessita de mais estudos para uma melhor gestdo ambiental, territorial
e da saude.

Palavras-chave: Polui¢ao. Ambiente. Biossistemas.
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1 INTRODUCAO

A polui¢ao ambiental ocorre em diversas formas, incluindo poluicao do ar, da dgua, do solo,
sonora, radioativa e visual (Santos, 2017). As mudangas causadas na fauna e na flora pela poluicdo
alteram a qualidade ambiental, desencadeando processos de degradagdo resultantes de atividades
diretas ou indiretas ao ambiente, conforme estabelecido pela Lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente n° 6.938/1981.

O crescimento dos grandes centros populacionais e as ocupacdes desordenadas favorecem o
desequilibrio ambiental em &reas inadequadas para habitagdo ou contaminadas por poluentes
organicos € inorganicos nos municipios (Santos et al. 2025) Esses fatores contribuem
significativamente para a poluicdo e a degradagdo ambiental decorrentes de residuos solidos e
efluentes.

A problematica dos residuos sélidos (RS) ¢ antiga, remontando ao inicio dos primeiros
agrupamentos humanos, quando o crescimento das populagdes e das cidades levou a uma geragdo
vertiginosa de residuos. Esses residuos sao definidos como matérias sélidas ou semissolidas (Guisar
et al., 20006).

A poluigdo antrépica dos recursos hidricos ¢ ainda mais acentuada devido ao descarte incorreto
de materiais solidos e efluentes, comprometendo a qualidade da dgua e do esgoto (Libanio, 2005;
Richter, 2009). A dgua contaminada pode causar doencas transmitidas pelo ambiente e afetar
negativamente o consumo humano.

Apesar dos avangos nas normas relacionadas ao problema, a auséncia de politicas publicas
adequadas nesse ambito € prejudicial. As legislagdes e sua aplicabilidade sao falhas nos municipios,
pois a falta de tratamento de esgoto despejado em corpos d'agua e a coleta irregular de residuos solidos
agravam os impactos ambientais. Esses impactos manifestam-se em enchentes, inundagdes e areas
contaminadas, trazendo sérios problemas de satde publica (Mondal e Southworth, 2010; Braz e
Longo, 2021).

O estado do Amap4, localizado no norte do pais € na zona costeira amazodnica, possui 11
municipios situados na zona costeira. Essas areas sao ricas em biodiversidade e recursos naturais,
abrangendo fatores bioticos e abioticos (Silva et al., 2006; Takiyama e Silva, 2009; Rodrigues e Silva
Janior, 2021). No entanto, o estado apresenta uma caréncia na delimitacdo de areas para a correta
disposi¢do e tratamento de residuos sélidos (Silva, Silva Junior e Paiva, 2023), o que pode causar
impactos negativos devido a destinag@o incorreta e a contaminagao por efluentes.

Nesse sentido, o objetivo do presente artigo € caracterizar dreas potencialmente impactadas

por poluentes dentro dos limites da Zona Costeira do Amapa, bem como avaliar o impacto provocado
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por poluentes organicos e inorganicos de veiculagdo hidrica com base em fatores ambientais,
socioecondmicos ¢ histdricos, além de levantar informacdes e dados sobre as areas afetadas por
poluentes organicos e inorganicos nas esferas ambiental, econdmica e de satide coletiva na zona

costeira do Amapa.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDOS

O Amapa esté localizado no extremo norte do pais, com cerca de 16 municipios, e faz parte da
zona costeira amazonica. As cidades analisadas estdo situadas na planicie costeira do Amap4, sendo
elas: Amapa, Calcoene, Cutias, Itaubal, Macapa, Mazagdo, Oiapoque, Praculba, Santana,
Tartarugalzinho e Vitoria do Jari (IBGE, 2022; Silva Junior et al., 2021). O Mapa da Figura 1 mostra

as cidades analisadas na costa do Amapa.

Figura 1 - Divisdo de municipio costeiros do Estado do Amapa
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Segundo o censo do IBGE (2022), mais de 90% da populacdo do estado do Amapa esta
concentrada nos municipios costeiros. Apesar de ser um dos estados menos populosos do Brasil, com
733 mil habitantes, 0 Amapa apresenta uma alta taxa de urbanizagado (89,7%), embora enfrente grandes
deficiéncias em seu planejamento urbano e no saneamento bésico.

Outro aspecto relevante ¢ a questdo dos residuos no estado. De acordo com a Associa¢ao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2022), o Amapa era o
menor produtor de residuos solidos urbanos por habitante do pais (0,61 kg/hab/dia). No entanto, a
gestdo desses residuos ndo ocorre de maneira especializada e com destinagdo adequada,
principalmente devido as dificuldades dos municipios em fornecer informacdes que auxiliem no
levantamento de dados precisos.

No Amapa, apenas trés cidades enviam seus residuos urbanos para aterros sanitarios: Macapa,
Santana e Mazagdo. Além disso, Pedra Branca possui seu proprio aterro sanitario. Contudo, ¢
importante destacar que os aterros de Santana ¢ Mazagdo foram desativados por consorcios, muitas
vezes irregulares, e ainda existem problemas relacionados ao servigo de coleta de residuos (Aratjo et
al., 2015; Silveira Gomes et al., 2022; Carim et al., 2022; Silva et al., 2023; Diario Oficial do Amapa,
2023).

A questdo dos residuos solidos, especialmente os urbanos, ¢ um desafio significativo. Quando
descartados de forma inadequada, esses materiais podem se decompor ao longo do tempo. Um
exemplo disso sdo os microplésticos, originados da degradagdo parcial de plasticos maiores, que
podem se espalhar pelos sistemas costeiros e, através das correntes maritimas, atingir diferentes partes

do globo (Santos et al., 2023).

2.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

A pesquisa € de natureza descritiva e quali-quantitativa, utilizando dados de fontes secundarias
para a revisdo da literatura e discussdo dos resultados. Os dados analisados foram aplicados aos
municipios do estado do Amapé, com foco nos municipios costeiros. O periodo selecionado abrange
de 2004 a 2024, com a busca de artigos nacionais e internacionais, relatorios estaduais, monografias,
dissertagdes e livros por meio da plataforma Google Académico, além de dados coletados de sites e
institui¢des responsaveis pelo levantamento das fontes de esgoto e d4gua em sites oficiais do governo
federal e estadual.

Os dados foram obtidos por meio de projetos como o encarregado da capacitagdo técnica e
elaboracdo da minuta dos Planos Municipais de Saneamento Basico (TEDPLAN), da Associagdo

Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos (ABRELPE), do Portal do Governo do Amapa
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(GEA), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS), do Instituto Trata Brasil, da Superintendéncia de Vigilancia em Satde do

Estado do Amapa (SVS) e da Concessionaria de Saneamento e Agua do Estado do Amapa (CSA).

2.3 ANALISE DE DADOS

A analise estatistica utilizada é descritiva, e os dados foram coletados e tabulados no software
Excel, com foco nos municipios costeiros do Amapa. A partir disso, realizou-se a associagdo entre
doencas de veiculacao hidrica e o saneamento basico. A primeira etapa da analise consistiu no calculo
da média aritmética simples da incidéncia de diarreia aguda na série historica de 2013 a 2023,
considerando os casos registrados a cada 1.000 habitantes nos municipios.

A segunda etapa envolveu o uso do Coeficiente de Correlagdo de Spearman, que permite
analisar a relacdo entre duas variaveis nao lineares. A interpretagdo do coeficiente baseia-se na dire¢ao
da mudanca das varidveis: quando ambas aumentam ou diminuem conjuntamente, a relacao € positiva;
quando uma aumenta e a outra diminui, a relagdo ¢ negativa (Hauke e Kossowski, 2011; Ali Abd AL-
Hameed, 2022).

A formula do coeficiente € representada a seguir, onde “X” corresponde a primeira variavel e
“Y” a segunda variavel. O valor -1 indica uma relagdo negativa e inversa, enquanto +1 indica uma
relacdo positiva entre as varidveis analisadas. No caso deste estudo, as variaveis sdo a incidéncia de

doengas e 0 saneamento basico nos municipios costeiros.

2 -y -y)
-0 (-

Correl(X.T)=

2.4 ELABORACAO DE MAPAS

A confecc¢ao dos mapas tematicos foi realizada por meio do software de Sistema de Informagao
Geografica (SIG) e do ArcGIS. As coordenadas foram ajustadas utilizando bases cartograficas e dados
secundarios da literatura, adaptados a partir de fontes como o IBGE (2022), o Zoneamento Ecoldgico-
Economico (ZEE), o Instituto de Pesquisa Cientifica do Estado do Amapé (IEPA) e a Superintendéncia
de Saude do Estado do Amapa (SVS).

Os mapas gerados apresentam a distribuicdo de doencas de veiculagdo hidrica em dareas

poluidas dos municipios costeiros estudados, com base em dados secundarios e anélise estatistica.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.3, p-12902-12922, 2025

- 12907



Revista

ARACE

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Amapa ¢ reconhecido pela sua preservacao ambiental, sustentada por uma forte legislacao
estadual e federal. No entanto, as falhas de fiscalizacdo, alinhadas as politicas publicas ineficazes para
as cidades, a auséncia de monitoramento de residuos solidos, efluentes e a antropizacdo, contribuem
para a contaminacdo de areas importantes, como os rios do interior do estado e o Rio Amazonas
(Franca Neto, Pontes, Souza Junior, 2019; Melém e Santos, 2021; Sousa, Araujo, Cavalcante, 2024).

Destaca-se o crescimento das cidades sem o devido ordenamento territorial, 0 que é um
problema recorrente nas regides com elevada urbanizacdo. Um exemplo disso sdo as cidades de
Macapg, Santana e Mazagdo (RMM), onde, a medida que as populacfes crescem, 0 esgotamento
sanitario e o saneamento basico gerados pelo uso e ocupagdo do espaco geografico dos municipios
ndo acompanham o seu desenvolvimento (Toste et al., 2015; Silva Janior, 2021).

Nesse contexto, a zona costeira do Amapa, quando analisado o seu crescimento populacional,
apresenta resultados que indicam aumento significativo da populacdo urbana e rural nas sedes
municipais da ZCEA. Caso ndo seja dada a devida atencéo, isso pode se tornar prejudicial para a
populacdo. A figura a seguir mostra uma maior concentracdo de cidades com populacdo urbana ao
longo da costa do Amapa, de acordo com os dados do IBGE (2021, 2023).

Através da analise do mapa da Figura 2, é possivel observar que Macapéa e Santana concentram
as maiores populagdes urbanas da costa do Amapa. O estudo de Abreu et al. (2024) aponta, por meio
de um modelo de dispersdo, que Macapa e Santana sdo as cidades com maiores contaminantes
sanitarios nos rios do Amapa. Isso ocorre devido ao fato de serem as cidades com maior nimero de
habitantes e ao fato de ndo possuirem saneamento basico adequado.

O aumento dessas areas sem as devidas medidas do poder publico dificulta sua espacializacéo,
a identificacdo dos impactos e o planejamento urbano, como discutido por trabalhos como Toste et al.
(2015) e Chagas, Santos e Silva (2016). O impacto ambiental, além da contaminacdo dos organismos
e 0 desencadeamento de patologias, configura-se como um conflito para o estado, no que diz respeito
a gestdo ambiental e ao saneamento, ao tratamento da agua, esgoto e residuos solidos, colocando as
cidades em uma situacao de vulnerabilidade hidrica e contaminacdo do solo, quando n&o sdo seguidos
0s padroes estabelecidos pela NBR 7229/1999.

Esse problema se torna ainda mais preocupante quando se considera o descarte de efluentes in
natura nos municipios costeiros, como relatado no projeto TEDPLAN (2020), uma pratica muito
comum no estado (Abreu et al., 2024). Esse descarte origina contaminantes provenientes de residuos

e efluentes orgénicos e inorganicos, que ndo sdo monitorados e muitas vezes ndo estdo em
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conformidade com a resolugdo do CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000, aumentando sua

concentracao.
Figura 2 - Cidades com populago urbana e populacdo rural
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Diversos estudos ressaltam a contaminagao dos corpos hidricos do estado por poluentes. Um
exemplo € o rio Oiapoque, que apresenta alto grau de contaminagdo por coliformes fecais, indicando
o descarte in natura de efluentes sanitarios e a presenga de tragos de mercurio (Silva Junior et al.,
2015). O rio Araguari sofre a influéncia das hidrelétricas e a diminui¢ao de oxigénio, o que provoca a
mortandade de peixes, além da emissao de gases de efeito estufa (Fearnside, 2015). A bacia do rio
Cassiporé¢ ¢ afetada pela contaminagdo por metais pesados em peixes (Lima et al., 2015), enquanto o
rio Amazonas, fonte natural de captacdo de agua em Macapa, contém cianobactéria, liberando a toxina
microcistina-LR, que pode ser fatal se ndo tratada (Oliveira et al., 2019). Outros trabalhos abordam a
mesma situagao em outros rios do estado (Cunha et al., 2004; Lima et al., 2021).

A infraestrutura para a coleta e disposi¢ao de residuos deve ser destacada neste contexto, pois

apenas trés municipios possuem acesso a aterros sanitarios. Santana e Mazagao destinam seus residuos
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para o aterro de Macapd, enquanto Pedra Branca passou a integrar o quadro com o seu proprio aterro
sanitario (Diario Oficial do Amapa, 2020; Silva, Silva Junior, Paiva, 2023). O estado apresenta
vulnerabilidade em relacao aos residuos gerados devido a presenca de areas inadequadas para a criagao
de aterros. O IMAP (2013) relata que é comum o transporte de residuos para fora das cidades, onde
sdo incinerados. Apenas o municipio de Tartarugalzinho dispde de uma recente lei municipal de
residuos solidos (Lei Municipal n® 487/2023), que institui o Plano Municipal Simplificado de Gestao
Integrada de Residuos Soélidos (Tartarugalzinho, 2023).

As politicas publicas ainda enfrentam desafios na implementagdo e monitoramento das agdes.
A busca pelo levantamento do panorama das politicas, como a elaboracdo do Plano Estadual de
Residuos Solidos (PERS), em 2023, ainda ndo havia se iniciado. A criagdo do Plano Estadual de
Recursos Hidricos (PERH) esta em elaboragdo, de acordo com o GEA (2023). O estado ainda conta
com o Termo de Execucdo Descentralizada para a Elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento
Bésico (PMSB-TEDPLAN), em parceria com a FUNASA, para diagnosticar os municipios
relacionados ao saneamento do Amapa (Batista et al., 2015; GEA, 2023, 2024).

A fragilidade do estado em relagdo aos efluentes e residuos solidos ¢ exacerbada pela
urbaniza¢do. Estudos apontam bacias hidrograficas exorréicas, com maior antropizacdo de
contaminantes provenientes dos residuos e efluentes das cidades costeiras, afetando areas adjacentes.
O impacto ¢ visivel na saude, com o surgimento de patologias, na socioeconomia, com pescados
contaminados por metais pesados, micropldsticos e alta matéria organica, além do risco de
eutrofizagdo, poluig¢@o por cadeia alimentar e polui¢ao pontual e difusa nos municipios (Viana, 2015;
Abreu e Cunha, 2016; Souza et al., 2022; Souza, Araujo, Cunha, 2024; Abreu et al., 2024).

E importante destacar os indices de cobertura dos servigos de saneamento, que constituem um
impacto social para a populacdo, pois sao atingidos de maneiras diferentes por fatores pré-existentes
de vulnerabilidade, como pessoas de baixa renda, moradores de bairros periféricos ou em areas de
ressaca, € pelo acesso ao servigo publico de abastecimento e infraestrutura. Esses fatores ampliam as
desigualdades sociais, econdmicas e no setor da satide, com o aumento de doengas (Silva et al., 2020;
SINIS, Trata Brasil, IBGE, 2021, 2022, 2023). A relagdo entre os corpos hidricos e os residuos ¢ um
pilar essencial para o saneamento adequado do estado, que pode sofrer com desastres naturais, como
enchentes, inundagdes e areas contaminadas, prejudicando a populacao, especialmente em relagdo as
diferengas sociais (Mondal e Southworth, 2010; Braz e Longo, 2021). A Figura 3 ilustra a porcentagem

dos municipios da ZCEA com conexao ao esgotamento sanitario.
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Figura 3 - Conexa0 ao esgotamento sanitario das cidades costeiras
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A mesorregido Norte do Amapa € a mais afetada, com os municipios de Cutias,
Tartarugalzinho, Pracutba, Calgcoene e Oiapoque. Na mesorregido Sul, a cidade de Itaubal também se
destaca. S8o areas que sofrem com a falta de saneamento no Amapa. Embora essas cidades apresentem
uma densidade populacional pequena, exceto Oiapoque, que possui aproximadamente 27 mil
habitantes, o caso desses municipios se distingue por seu pequeno porte e pela expansao desordenada,
com ocupacdo irregular, como discutido no trabalho de Melém e Santos (2021). No projeto TEDPLAN
(2020), é levantada a relagdo entre os sistemas hidricos e a coleta de residuos desses municipios,
observando-se a auséncia de legislacdes especificas. Ndo é encontrado plano para o crescimento
urbano, esgotamento ou residuos nessas cidades, sendo a fossa séptica e o descarte em rios da prépria
cidade as praticas mais comuns.

A companhia responsavel pelos servicos de esgoto no Amapd (CAESA), atualmente
privatizada, atribuiu ao grupo Equatorial (CSA/Equatorial) a responsabilidade por novas obras e
melhorias no setor de saneamento do estado. No entanto, os nimeros ainda sdo considerados
inferiores, como pode ser visto na figura, e, comparada a outras regides do Brasil, a regido Norte
detém o menor indice de saneamento (Grupo Equatorial, 2024).
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Em oficio enviado & Companhia de Aguas do Amapa, em 2024, a Equatorial respondeu que
dispde de obras concluidas e outras em andamento, conforme os municipios. Observa-se que o estado,
junto ao grupo Equatorial, ainda apresenta lacunas na padronizacédo de informac@es entre as secretarias
responsaveis, o que dificulta a compreensdo da situacdo das regides costeiras prioritarias para estudos
técnicos e pesquisas cientificas. Essas pesquisas ocorrem, em sua maioria, nas regides metropolitanas,
como Macap4, Santana e Mazagao, enquanto as outras cidades da ZCEA sdo alcancadas de maneira
desproporcional, o que dificulta a compreensédo dos problemas regionais.

Além disso, as problematicas relacionadas a patologias podem se agravar com a associacao de
doencas e infecgdes geradas por saneamento basico inadequado, residuos sélidos e efluentes, afetando
de maneira desigual a populagdo. Entender essa relacdo entre 0s municipios costeiros, as patologias e
0 esgotamento sanitario é crucial para o desenvolvimento da ZCEA e para a implementacdo de
medidas eficientes (Costa e Mendonza, 2007).

O saneamento inadequado e o descarte irregular de residuos podem indicar uma correlacao
com a incidéncia de locais contaminados. Alguns estudos discutem essa tematica, como o de Rezende,
Oliveira e Kuhn (2024), que encontraram contaminantes de metais pesados em lixdes. Os residuos
solidos e efluentes afetam a salde coletiva, causando doencas e aumento de casos de arboviroses
(dengue, chikungunya e zika), doencas fecal-orais (leptospirose), cOlera, hepatites (A e E), conforme
descrito no trabalho de Silveira Gomes e Oliveira Belém (2022), além de outros problemas, como o
chorume, depdsito de residuos em rios e corregos, e a atuacdo de catadores de lixo, entre outros. A
diarreia aguda, proveniente de outros fatores, esta, no entanto, relacionada ao saneamento inadequado,
a qualidade ambiental da agua e as condi¢des de higiene (Correiaetal., 2021; Moura, Landau, Ferreira,
2016). Essas doencas podem ser indicadores sociais, acentuando ainda mais as desigualdades, como
é 0 caso da dengue, que esta frequentemente associada ao acimulo de lixo (Gomes et al., 2020; Sobral
etal., 2016).

Desse modo, a Superintendéncia de Vigilancia em Salde do Estado do Amapa (SVS/AP)
forneceu dados sobre as incidéncias de diarreias agudas, que mostram 0s municipios costeiros com as
maiores incidéncias desses casos, conforme ilustrado na Figura 4, com a relagdo para cada municipio

costeiro.
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Figura 4 - Mapa incidéncia de diarréia aguda por municipio
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Ao analisar os municipios com maiores incidéncias de diarreia aguda, observa-se que o maior
nimero de casos se concentra em Amapa e Oiapoque. Uma das justificativas para isso € a relagao de
baixos indices de gestdo de residuos e efluentes, que poderiam contribuir para a redugdo desses
indices, como mostrado no trabalho de Mol, Queiroz e Gomes (2020). Oiapoque, por exemplo, sofre
ha décadas com a falta de um aterro adequado, assim como com a polui¢do de suas aguas (Silva Junior,
Fuckner, Freitas, 2014). O mapa identifica que os municipios mais afetados apresentam uma elevada
ocorréncia de casos, relacionados aos baixos indices de saneamento, o que pode estar atrelado ao
tratamento inadequado dos residuos nesses municipios (Figura 5).

Os impactos causados na satde, no ambiente, na socioeconomia, nos corpos hidricos e nos
residuos apontam para a necessidade de um direcionamento adequado nas gestdes urbana, ambiental
e territorial, a fim de compreender os riscos e as consequéncias dessa tematica para o0 Amapa. A
estatistica descritiva, nesse caso, consegue relacionar as varidveis de estudo entre saneamento e

diarreia aguda, para identificar se existe uma correlagdo entre esses fatores nos municipios analisados.
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Figura 5 - Relacdo da conexao de esgoto com incidéncia de diarréia
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O resultado da estatistica, utilizando o coeficiente de correlagdo de Spearman, indica que existe
uma relacdo inversamente moderada e fraca, conforme descrito por Martinez Ortega et al. (2009). As
variaveis analisadas sdo abordadas em outras pesquisas, como a de Aratjo et al. (2021), que descreve
a relagdo entre as patologias e a diarreia aguda nos municipios do Amapa. E importante destacar que
os casos de diarreia podem ser provenientes de outros fatores, e nas notificacdes da SVS ndo ¢
discutida a causa especifica das doengas, sendo apenas registradas. No entanto, encontra-se uma
relacdo com o saneamento, especialmente no que diz respeito aos residuos sélidos e efluentes.

O Amap4, nesse contexto, ¢ um dos estados mais preservados do pais e faz parte da zona
costeira amazdnica, juntamente com o Pard e Maranhdo. A regido ¢ conhecida por sua grande
relevancia ambiental e econdmica, sendo banhada pelo rio Amazonas. A divisdo dos setores costeiros
abrange o setor estuarino e oceanico, com condigdes hidrodinamicas que moldam os processos de
erosdo, sedimentacdo e transporte, possibilitando uma grande biodiversidade (Batista et al., 2009;
Shaw, 2019; Rodrigues e Silva Junior, 2020; Santos et al., 2022).

A capital Macapa, por exemplo, possui em sua zona urbana areas imidas, ocupadas por
ressacas e varzeas que podem ser alagadas, além das agdes de antropizagdo que interferem nos

ecossistemas de grande importancia para os lugares sensiveis as mudangas, como o estuario
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amazonico (Takiyama et al., 2004; Nery, Oliveira, Freitas, 2015). A interferéncia ambiental pela
auséncia de tratamento de saneamento basico inadequado pode acentuar essas mudancas.

Macapa esta entre os 20 piores municipios em termos de atendimento a saneamento,
permanecendo nessa posi¢ao por uma década. A cidade ocupa consistentemente uma posi¢do entre o
ranking das piores cidades em termos de esgotamento sanitario, com pouca variacdo em sua posicao,
de acordo com os dados do Trata Brasil (2023).

O crescimento das cidades sem o planejamento territorial adequado leva a um tratamento
insuficiente de efluentes, e a cobertura de sancamento ndo alcanca a totalidade dos centros
populacionais dos municipios costeiros. No entanto, os resultados disso sdo refletidos no meio bidtico
e abidtico.

As cidades situadas na zona costeira descartam residuos sélidos urbanos e efluentes
domésticos de forma inadequada, o que desencadeia reagdes a jusante e a montante. As bacias
hidrograficas da zona costeira sdo importantes por conectar fluxos de sedimentos, o que pode alterar
o ambiente. E no estuario que os efeitos da erosdo do solo da bacia e do despejo na rede fluvial de
efluentes ricos em matéria organica, nutrientes e poluentes contaminantes podem gerar impactos
cumulativos (Kennish, 2002; Nicolodi, Zamboni e Barroso, 2009). O resultado disso ¢ a proliferacao
de mosquitos, polui¢do de corpos hidricos e degradag¢do da cobertura vegetal (Albuquerque e Souza,
2015; TEDPLAN, 2020).

Pesquisas realizadas no estado revelam a presenca de contaminantes no setor estuarino, como
no rio Cufani (Calgoene). A causa disso pode estar relacionada a formag¢ao de sedimentos com altos
percentuais de matérias organicas localizadas na zona costeira amazonica. O estudo analisou 23
elementos quimicos no litoral do Amap4, servindo como base para identificar possiveis contaminagdes
(Siqueira et al., 2018; Arruda Xavier et al., 2020).

Em 2015, estudos revelaram a possivel contaminacdo por metais pesados, como cadmio,
cromo, cobre, chumbo, zinco e mercurio, em peixes de consumo, como a Plagioscion squamosissimus.
A alta concentragdao de metais indica contaminagdo na bacia do rio Cassiporé, com risco para os seres
humanos, podendo causar doengas neuroldgicas e genéticas. O poluente inerte, como o mercurio
encontrado na Amazonia, em especial nas cidades do Amap4, nos sistemas aquaticos de interiores e
nas cidades costeiras, representa risco para adultos, mulheres em idade fértil e criancas, devido ao
aumento de mercurio. O valor excede o recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude em
aproximadamente 28%, sendo a maioria em rios interiores da regido do estado do Amapa (Lima et al.,

2015; Hacon et al., 2020).
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Devido ao histérico de empresas mineradoras no Amapa, algumas regides enfrentam
problemas relacionados aos metais, como € o caso da exploracdo de manganés e seu armazenamento
inadequado de minérios. O despejo em trechos especificos, como no caso do rio Amazonas e igarapés,
utilizados pelos moradores de Elesbao, apresenta niveis de contaminagdo acima do recomendado pelo
Ministério da Saude, o que ¢ considerado um perigo para a saide humana (Pinheiro e Souza, 2017;
Cardoso et al., 2021). A contaminacao por metais pesados ¢ uma realidade inegéavel para o estado,
evidenciando a fragilidade dos corpos hidricos quando nao sao monitorados ou quando as areas nao
sdo identificadas, o que causa danos ao meio fisico, ao ecossistema e a saude coletiva.

Os bioindicadores de qualidade ambiental e de saude, como o fitoplancton, relacionam-se aos
fatores ambientais no meio aquatico. Por exemplo, em ambientes aquaticos, como na Lagoa dos
indios, Lagoa Santa Clara e na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), alguns taxons de fitoplancton
presentes sao indicativos de ambientes toxicos, acidos e eutrofizados. Na ETA de Macapa (ETAM), o
grupo Chlorophyta libera cianotoxinas nas aguas, o que gera sabor ¢ odor no meio, causando

problemas na qualidade da d4gua consumida (Oliveira et al., 2019; Silva et al., 2021).

4 CONCLUSAO

Os estudos apontam para a qualidade da agua, que influencia diretamente o consumo, e as
contaminagdes por matérias organicas € inorganicas, que podem ocorrer de forma natural ou
intencional. A contaminagao por efluentes e a degradacgao de residuos s6lidos contaminantes em areas
de interesse econdmico e ecoldgico, além da exposicdo de grupos especificos, podem resultar em
problemas relacionados a metais pesados. O saneamento basico e a dgua tratada sdo considerados
vulnerdveis e necessitam de mais pesquisa para compreender o grau de dificuldade e mitigar solugdes
por meio de politicas publicas. E essencial a atuagdo do poder estadual para caracterizar as areas
costeiras com residuos sélidos e efluentes.

O estado do Amapa apresenta uma fragilidade significativa no que tange ao saneamento, que,
de acordo com a Lei n® 11.445/2007, ¢ o conjunto de medidas que propde condi¢cdes adequadas para
o ambiente e para a promocdo da satde, especificando o saneamento como o cuidado com os corpos
hidricos, devido a polui¢do, como a contaminag¢do por metais pesados nos rios, € possivelmente a
incidéncia de diarreia, em fungdo dos efluentes urbanos da ZCEA e da pratica inadequada de descarte
de residuos in natura nos municipios. Isso atinge a populagdo de forma desproporcional, além de afetar
a saude publica, conforme demonstrado pelas estatisticas apresentadas neste trabalho.

E necessario que se dé mais atencdo as politicas publicas eficazes para a implementacio de

medidas que reduzam os problemas que afetam as areas da ZCEA, com o objetivo de melhorar a
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qualidade de vida das pessoas que ocupam essa regido. Estudos adicionais sobre o ambiente costeiro
amapaense sao essenciais para compreender a relagdo da urbanizagdo nas cidades costeiras e as
consequéncias de origem antropoldgica, como as de matérias organicas e inorganicas provenientes de

residuos solidos e efluentes, que influenciam nas mudangas na fauna e flora dos ambientes costeiros.
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