UNIVERSIDADE DO ESTADO
DO RIO DE JANEIRO

ECOLOGIA APLICADA A ENGENHARIA

Prof. Alena Torres Netto
Email: alenanetto@eng.uerj.br




» Tentar determinar as condigoes de produgdo do melhor

ambiente possivel para o ser humano, renovando sem
cessar as formas de apropriagdo da natureza

» Tentar determinar o que é suportavel pela natureza,
estabelecendo limites a acdo da sociedade



% Qualidade Ambiental
S (Sanchez, 2013)

»E uma medida da condigdo de um ambiente relativa aos requisitos de uma ou mais
espécies e/ou de qualquer necessidade ou objetivo humano

»Deve ser descrita com a ajuda de indicadores objetivos e apreendida no plano da sua
percepcdo pelos diferentes atores sociais
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»Qualquer alteragdo no meio ambiente em um ou mais de seus componentes

provocada por uma agdo humana (Moreira, 1992)

>0 efeito sobre o ecossistema de uma agdo induzida pelo homem (Westman,
1995)

»A mudanga em um parametro ambiental num determinado periodo e numa
determinada drea, que resulta de uma dada atividade, comparada com a
situagdo que ocorreria se essa atividade ndo tivesse sido iniciada (Wathern,

1988)









E Degradagdo Ambiental

» Qualquer altera¢do adversa dos processos, fungoes ou componentes ambientais, ou
como uma alteracdo adversa da qualidade ambiental - impacto ambiental negativo.

(Sanchez, 2006)

» Qualquer estado de alteragdo de um ambiente e qualquer tipo de ambiente (o
construido ou o natural)
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»Introducdo no meio ambiente de qualquer forma de matéria ou energia que possa
afetar negativamente o homem ou outros organismos (Sanchez, 2006)



Exemplos de poluentes

>Elementos ou compostos quimicos presentes has dguas superficiais ou
subterrdneas, cujas concentragdes podem ser medidas por procedimentos
padronizados e para alguns dos quais existem padroes estabelecidos;

»Material particulado ou gases potencialmente nocivos presentes na atmosfera;
»Ruidos

> Vibragoes

»Radiagoes
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Em relagdo aos residuos vamos ver dois conceitos importantes associados aos problemas
ambientais, sdo dois conceitos de uso corrente e que muitas vezes sdo empregados de
forma erradal

POLUICAO

CONTAMINACAO

Poluicdo € uma alteragdo ecoldgica, ou seja, uma
alteracdo na relacdo entre os seres vivos,
provocada pelo ser humano, que prejudique,
direta ou indiretamente, nosso bem-estar, como
danos aos recursos naturais como a dgua e o
solo e impedimentos a atividades econdmicas
como a pesca e a agricultura.

A contaminagdo € a presenga, num
ambiente, de seres patogénicos, que
provocam doengas; ou substdncias,
em concentracdo hociva ao ser
humano.
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>Poluentes : subprodutos das atividades humanas, que causam impacto ambiental
hegativo.

> Fontes de Poluigdo:

v'Pontual (Local);
v'Difusa (Dispersa).

> A poluigdo Também pode ser classificada quanto aos seus efeitos:

v'Efeitos locais ou regionais;
v'Efeitos globais.



POLUICAO

Qualquer agente que langcado no ambiente altera suas caracteristicas naturais, fisicas,
quimicas e bioldgicas causando danos ou prejuizos é um poluente e, consequentemente,

produz poluigdo.

Poluentes de matéria e de energia
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v Tomando como base a espécie humana, tal defini¢do, aplicada ds agoes praticadas pela
espécie humana, levaria a conclusdo de que todos os atos oriundos desta espécie sdo atos

poluidores; o simples ato de respirar, por exemplo.

v'A fim de que se estabelecessem limites para considerar o que, dentro do razoadvel,
fosse considerado como polui¢do, foram estabelecidos pardmetros e padraes.

v'Os parametros para indicar o que estd poluindo e os padrdes para quantificar o maximo
permitido em cada parametro - Sdo definidos em legislagdo.



LEGISLACOES AMBIENTAIS

Constituicdo Federal de 1988
Politica Nacional do Meio Ambiente - Lei Federal no 6938 / 1981
Politica Nacional de Recursos hidricos - Lei Federal no 9433 / 1997
Lei de crimes ambientais - Lei Federal n® 9.605 / 1998
Lei 11.445/2007 - Politica Nacional de Saneamento Bdsico

Lei da Politica Nacional de Residuos Sdlidos - n® 12.365 de 02/08/2010

Resolugoes CONAMA: Licenciamento ambiental; Avaliagdo de impacto ambiental



POLUICAO

Fatores causadores

v Desenvolvimento da industria
v' Crescimento da populagdo humana

Principais agoes antropicas

Atividade industrial

Agricultura

Pecudria

Mineracao

Queima de combustiveis fdsseis
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Poluicao

Principais tipos de poluigdo
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uicdo atmosférica
uicdo hidrica
uicdo do solo
uicdo térmica
ui¢@o sonora
uicdo visual
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POLUICAO HIDRICA

v'Esta associado as alteragdes indesejdveis provocadas pelas atividades antrépicas
v'E qualquer alteragdo nas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas da dgua que

cause impactos e prejudique os seus usos pretendidos
v'E resultado do langamento de substancias ou de formas de energias que, altere a

natureza do ambiente ndo considerando a capacidade de recuperagdo natural do meio

v'A dgua é poluida por uma vasta gama de produtos, podendo ser dividida pelas suas

caracteristicas: Poluigdo pontual e poluigdo difusa
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POLUICAO HIDRICA
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Principais fontes

v Esgotos domésticos - compostos organicos biodegraddveis
v Despejos industriais - dguas residudrias de atividade industrial
v' Despejos da agropecudria - fertilizantes, pesticidas

v Aguas urbanas de escoamento superficial - lavagem dos telhados, ruas e rodovias pelas
chuvas.

Problemas basicos dos recursos hidricos
v’ Escassez quantitativa

v' Escassez qualitativa
v' Excesso de dgua
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= Langamento de esgotos domésticos em rios, lagos e mares.

o Promove o aumento da quantidade de nutrientes no ambiente aquatico.
o Leva d ocorréncia da eutrofizagdo.

— PLANCTON INVERTEBRADOS PEIXES
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Eutrofizagdo

POLUICAO HIDRICA

Maré vermelha

Peixes mortos



POLUICAO HIDRICA

Magnificagdo Trofica

Alguns produtos, por nao serem biodegradaveis,
permanecem nos ecossistemas e entram nas cadeias
alimentares, passando dos produtores aos consumidores
dos diversos niveis.

Como a energia é perdida ao longo da cadeia alimentar, os
organismos situados num nivel tréfico superior, necessitam
ingerir uma quantidade de biomassa maior do que se
comparado ao nivel trofico anterior.

Organismos situados em niveis mais elevados da cadeia alimentar
ingerem grandes quantidades de compostos bioacumulaveis e
sofrem mais com as consequéncias.

Exemplos de compostos bioacumativos
- Mercurio - Chumbo -DDT
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POLUICAO HIDRICA

DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA X ACOES DO HOMEM

Grupo de Doencgas

Doencgas virais

Doengas bacterianas

Doencas parasitarias

Doencas associadas a
enchentes e lixo

Exemplos

Hepatite A,
gastroenterites virais

Colera, febre tifoide,
diarreias

Giardiase,
criptosporidiose,
esquistossomose

Leptospirose, infeccoes
de pele

Como a Polui¢do aparece

Contaminacao fecal direta
da agua

Aumento de coliformes
fecais na agua de
consumo e recreacao

Contaminacdo por fezes e
ambientes aquaticos
degradados

Enchentes, agua parada e
contato com residuos

Fontes Antrdpicas
Comuns

Esgoto sem tratamento,
ligacdes clandestinas

Lancamento de esgoto,
falha no tratamento de
agua

Esgoto em valas, manejo
inadequado de residuos

Acumulo de lixo,
drenagem deficiente,
ocupacao irregular




POLUICAO HIDRICA

TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO E TRATAMENTO

-Sensoriamento remoto usa satélites e drones para detectar alteragdes em corpos hidricos,
como turbidez, presenga de algas, temperatura e sedimentos.

-Geoprocessamento integra dados espaciais e temporais para mapear fontes de poluigdo, uso
do solo, dreas de recarga e vulnerabilidade hidrica.

*Aplicagoes incluem:

-Identificagdo de despejos ilegais
*Monitoramento de bacias hidrograficas
‘Planejamento de agoes de recuperagdo ambiental

ESSAS TECNOLOGIAS SAO ESSENCIAIS PARA DIAGNOSTICOS RAPIDOS E
PRECISOS, ESPECIALMENTE EM AREAS DE DIFICIL ACESSO
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EstagOes de tratamento de esgoto (ETE) e dgua (ETA): As ETEs e ETAs sdo pilares do

saneamento bdsico e da salde publica

ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

Processos fisicos e quimicos: coagulagdo, floculagdo, decantagdo, filtragcdo e desinfecgdo

Tecnologias emergentes: ozonizagdo, membranas filtrantes, carvdo ativado
Garantem dgua potdvel conforme padrées da legislagdo (ex: Portaria GM/MS n° 888/2021)
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ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)

*Tratamento primdrio: remogdo de sélidos grosseiros

*Tratamento secundadrio: processos bioldgicos (lodos ativados, reatores anaerébios)
*Tratamento tercidrio: remogdo de nutrientes, metais pesados e patdgenos

‘Novas tecnologias incluem:

‘Reatores UASB (anaerdbios de fluxo ascendente)

Sistemas de lodo granular aerado

*Monitoramento com sensores inteligentes e IA

Essas estagdes sdo fundamentais para reduzir a carga poluidora nos corpos hidricos e permitir
0 reuso seguro da dgua.



POLUICAO HIDRICA

SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA (SBN)

As SBN sdo estratégias que imitam processos ecoldgicos para tratar e proteger recursos
hidricos:
‘Exemplos: Wetlands construidas: dreas alagadas artificiais que filtram e degradam poluentes
Restauragdo de matas ciliares: reduz erosdo e entrada de sedimentos
Jardins de chuva e biofiltros: captam e tratam dguas pluviais urbanas

*Beneficios:

#Baixo custo operacional #Integragdo paisagistica

#Promocdo da biodiversidade # Resiliéncia climatica

AS SBN SAO ESPECIALMENTE EFICAZES EM AREAS URBANAS E PERIURBANAS,
ONDE O ESPACO E LIMITADO E OS IMPACTOS SAO INTENSOS
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Principais legislagoes associadas

v’ Lein® 9.433/1997 - Lei da Politica Nacional de Recursos Hidricos

- Cria o Sistema Nacional de Recursos Hidricos.
- Criagdo do Sistema Nacional de Informagdo sobre Recursos Hidricos para a coleta,

tratamento, armazenamento e recuperagdo de informagdes sobre recursos hidricos e
fatores intervenientes em sua gestdo.
v Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (alterada Pela Resolucdo 410/2009 e 430/2011) - Padrao de

qualidade da dgua

v" Portaria do MS n° 05/17 Anexo XX - Controle e a vigilancia da qualidade da dgua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade atualizada Portaria GM/MS n°® 888 /2021
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A poluigdo do solo consiste numa das formas de polui¢cdo, que afeta particularmente a camada
superficial da crosta terrestre, causando maleficios diretos ou indiretos a vida humana, a
hatureza e ao meio ambiente em geral.

-Consiste na presenca indevida, ho solo, de elementos quimicos estranhos, como os residuos sélidos

ou efluentes liquidos produzidos pelo homem, que prejudiquem as formas de vida e seu
desenvolvimento regular.




£ vens 2 POLUICAO DO SOLO

0 consumo global anual de fertilizantes

“‘ i

A aplicacao excessiva de fertilizantes € um dos principais contribuintes '!II° ‘-I-'

Pr‘inCipais tipos de pOIUigao do SO|O: dos problemas ambientais relacionados a agricultura

v’ Poluigdo por uso de fertilizantes e ——

defensivos agricolas il
7 ‘,1/;/ /’/- 78
< 0 FAO, 2019
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Principais tipos de poluigdo do solo
v Poluigdo por falta de tratamento de esgoto

v" Poluigdo por metais pesados - origem industrial e mineragdo

v’ Poluigdo por rejeitos industriais: qualquer residuo de inddstria que ndo trate seus
componentes quimicos e simplesmente os descarte no solo ou nos rios.

v' Desastres naturais ou acidentes em indudstrias: enchentes, terremotos, tsunamis e

vendavais
v Poluigdo por residuos urbanos - ndo utilizagdo de aterros sanitdrios
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Q
CONSEQUENCIAS DA CONTAMINACAO DO SOLO

As substancias téxicas que se depositam na superficie terrestre prejudicam a nossa
salide e bem-estar, bem como a qualidade dos alimentos, da agua e do ar.

v' Danos para a saude
« Os poluentes da terra passam ao nosso organismo pelas cadeias alimentares,

propiciando o aparecimento de doengas.
e Além disso, a disseminacdo dos antibidticos no meio ambiente favorece a resisténcia

dos patdgenos a estes medicamentos.
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CONSEQUENCIAS DA CONTAMINACAO DO SOLO

v' Efeito na produgdo de alimentos
« Os agentes da poluigdo do solo comprometem a seguranga alimentar da populagdo

mundial ao diminuir a quantidade e a qualidade das colheitas.
A seguranga alimentar é definida pela FAO como uma “situagdo na qual todas as pessoas, em todos os momentos, tém

acesso fisico, social e econémico a recursos suficientes, seguros e alimentos nutritivos que atendam das suas necessidades
dietéticas e preferéncias alimentares para uma vida ativa e saudadvel

v Mudancas climaticas
« A degradagdo do solo liberou entre 3,6 e 4,4 bilhdes de toneladas anuais de CO, a

atmosfera na primeira década do século XXT.
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CONSEQUENCIAS DA CONTAMINACAO DO SOLO

v’ Poluigdo da agua e do ar

A deterioracdo da superficie terrestre repercute na qualidade da dgua e do
ar, especialmente nos paises em desenvolvimento.

v’ Deslocamentos de populagoes

A degradagdo do solo e as mudancas climdticas obrigardo que emigrem entre 50 e 700
milhoes de pessoas até o ano 2050

v’ Desertificagdo

Previsdo de 45 % da populagdo mundial em 2050 ocupar dreas mais dridas do planeta,
enquanto as zonas Umidas do mundo ja perderam 87 % de sua drea nos Ultimos trés

séculos.


https://www.iberdrola.com/meio-ambiente/migracoes-climaticas
https://www.iberdrola.com/meio-ambiente/migracoes-climaticas
https://www.iberdrola.com/meio-ambiente/migracoes-climaticas
https://www.iberdrola.com/meio-ambiente/migracoes-climaticas
https://www.iberdrola.com/meio-ambiente/migracoes-climaticas
https://www.iberdrola.com/meio-ambiente/migracoes-climaticas

2 POLUICAO DO SOLO
CONSEQUENCIAS DA CONTAMINACAO DO SOLO

v' Desaparecimento de espécies
A poluicdo do solo € uma das principais causas que poderiam desencadear a sexta

extingdo em massa da histéria — a populagdo terrestre de vertebrados ja diminuiu 38 %
entre 1970 e 2012.

v Impacto na economia
Estima-se que as perdas economicas globais originadas da deterioragdo do solo cheguem

a mais de 10 % do Produto Interno Bruto (PIB) mundial anual.
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A degradagdo do solo € um problema complexo que exige medidas conjuntas por parte dos
governos, instituicoes, comunidades e individuos.

Estas sdo algumas das coisas que podemos fazer para melhorar a satdde do solo

« Consumir alimentos sustentdveis,

* Separar lixo

« Contribuir com a logistica reversa: medicamentos,
pilhas, baterias, lampadas, pneus, etc

« Incentivar um modelo mais ecoldgico de
inddstria, agricultura e pecudria,

« Exigir Saneamento bdsico e tratamento das dguas

residuais

*Melhorar o planejamento urbano das cidades e do

transporte,

* Melhorar a gestdo dos residuos da mineragdo,

* Restaurar a topografia e conservar a camada

superficial do solo.

* Incluir as comunidades locais e os povos indigenas na

elaboragdo, implementagcdo e avaliagdo da gestdo

Lsus’ren‘rével do solo.
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Principais legislagoes associadas

v' Portaria n® 53/1979: dispde sobre o controle de poluicdo provocada por residuos sélidos - Normas para
tratamento e disposigdo final de residuos sélidos.

\
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v' Resolugdo CONAMA n° 307/2002. Dispde sobre os residuos da construgdo civil.

v'Resolugdo CONAMA n°® 273/2000. Dispde sobre prevencdo e controle da poluigdo em postos de

combustiveis e servicos

v'Resolugdo CONAMA n° 420/2009 Dispbe sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de dreas contaminadas.

v’ Politica Nacional de residuos sdlidos - Lei federal n°® 12.305 / 2010.

v' Legislagoes de planejamento urbano como: Estatutos da cidade, Planos diretores, Lei do uso e ocupagdo do

solo, etc...



SOR%,
POLUICAO ATMOSFERICA

v" A Poluigdo atmosférica refere-se as alteragdes da atmosfera susceptiveis de causar

impacto a nivel ambiental ou de sadde humana, através da contaminagdo por gases,
particulas sélidas, liquidas em suspensdo, material biolégico ou energia.
v' Para além de prejudicar a saldde, pode igualmente reduzir a visibilidade, diminuir a

intensidade da luz ou provocar odores desagradaveis.



COMPOSICAO ATMOSFERICA

Gas

Nitrogénio
Oxigénio

Argonio

Vapor d’agua
Dioxido de Carbono
Metano

Oxido Nitroso
Ozbénio

Clorofluorcarbonos

Composicao Quimica da Atmosfera

Simbolo

0,
Ar
H,0
CoO,
CH,

Percentagem por Volume (%)

78.08

20.95

0.93

Oa4d

0.039
0.00018
0.00003

Oa7x10°
2x10%a5x10%
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O que sdo poluentes atmosféricos?

v'Os poluentes atmosféricos sdo geralmente classificados como primérios ou

secundarios.
v Poluentes primarios sdo os contaminantes diretamente emitidos pelas fontes para o

ambiente, como no caso dos gases dos automodveis (monéxido de carbono, fuligem,
oxidos de nitrogénio, 6xidos de enxofre, hidrocarbonetos, aldeidos e outros).

v Poluentes secunddrios resultam de reagoes dos poluentes primdrios com
substancias presentes na camada baixa da atmosfera e fragées da radiagdo

solar
» SO03 (reagdo entre SO2 e 02)
 Acido Sulfdrico (reagdo entre o SO3 e vapor d'agua);

« Ozonio (reagdo entre 6xidos de nitrogénio e oxigénio na presenca de luz solar);



S %
& UERJ g POLUENTES CRITICOS
7, Q
ESTADO O
Diéxido Compostos
de Enxofre

Organicos Volateis
Mondxido

Oxidos de
de Carbono Nitrogénio
Particulas
Inalaveis




@%?)

Q
N

20 e

UERJ

3(3‘5!0[5’&(,?

POLUENTES CRITICOS
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Oxidos de carbono (COx)

« O CO é um gas incolor e inodoro que pode ser letal quando inalado em grandes
quantidades. O CO é liberado em processos de combustdo incompleta de materiais
contendo carbono.

* As maiores fontes de CO sdo veiculos e itens domésticos, como aquecedores a gds,
chaminés, fogoes a gds e churrasqueiras também liberam CO e podem afetar a
qualidade do ar dentro de casa.

* Respirar ar com uma alta concentragdo de CO reduz a quantidade de oxigénio que pode
ser transportado na corrente sanguinea para o6rgdos criticos como o coragdo e o
cérebro. Em niveis muito altos (em ambientes fechados), o CO pode causar tonturas,
confusdo, inconsciéncia e morte.



Z  POLUENTES CRITICOS

Oxidos de enxofre (SO,)
* O Enxofre estd presente como impureza de combustiveis fosseis, principalmente diesel e

carvdo. Na natureza, o enxofre pode ser liberado para o ar a partir de erupgdes vulcanicas.

- Ao entrar em contato com o oxigénio, o enxofre se transforma em didxido (SO2) e este em
trioxido de enxofre (SO3) - que reage com a umidade do ar formando o dcido sulfdrico
(H2S504), o qual ainda pode reagir com a améhia do ar e formar sulfato de amania.

+ ExposigOes de curto prazo ao SO2 podem prejudicar o sistema respiratorio humano e
dificultar a respiragdo. Criangas, idosos e aqueles que sofrem de asma sdo particularmente

sensiveis aos efeitos do SO2.



RUERI e POLUENTES CRITICOS

Oxidos de nitrogénio (NOx)

Os 6xidos de hitrogénio sdo um grupo de gases reativos.

O NO2 é usado como o indicador para o grupo maior de 6xidos de nitrogénio e tem origem
em emissoes veiculares e usinas termoelétricas.

Respirar ar com alta concentracdo de NO2 pode irritar as vias aéreas no sistema
respiratorio humano. Tais exposigdes em periodos curtos podem agravar doencgas
respiratorias, particularmente asma, levando a sintomas respiratérios.

Exposicoes mais longas a concentragoes elevadas de NOZ2 podem contribuir para o
desenvolvimento de asma e aumentar a susceptibilidade as infecgdes respiratorias. Penetra
profundamente no sistema respiratdrio, podendo dar origem a substancias mutagénicas e
carcinogénica

No meio ambiente, também pode causar chuva acida
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Material Particulado(MP)

Mistura complexa de liquidos ou sélidos, como poeira, fumaga, fuligem, pélen e particulas do
solo

As particulas vém em vdrios tamanhos e formas e podem ser constituidas por centenas de
produtos quimicos diferentes.

Alguns sdo emitidos diretamente de uma fonte, como obras de construgdo, estradas ndo
pavimentadas, campos, chaminés ou incéndios.

Tamanho das particulas estd diretamente ligado ao seu potencial para causar problemas de
salde
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o S Material Particulado(MP)

« MP sdo definidas por famanho das particulas como grandes e pequenas

« Poeira, sujeira, fuligem ou fumaga, que sdo particulas grandes ou escuras o suficiente para serem
vistas a olho nu.

* Outros sdo tdo pequenos que s6 podem ser detectados usando um microscépio eletronico. Sdo
classificados em 2 famanhos:

MP 10: particulas inaldveis, com diametros de até 10 micrometros (um)
MP 2,5: particulas inaldveis finas, com diametros menores que 2,5 um.
(O cabelo humano tem cerca de 70 pm de diametro)
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COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS

* Produtos quimicos organicos que facilmente evaporam a temperatura ambiente.
Exemplos: metano, benzeno, xileno, propano e butano

* Na presencga do sol, sofrem reagées fotoquimicas que podem originar ozonio e smog.

T -~
Principais fontes de emissdes externa

Principais fontes de emissoes interna

*Carros a gasolina (53%), . .
Veiculos a diesel (21%), Tintas e vernizes

-Carros a dlcool (19%) 'Pr'oc.j]‘;;g:ﬁ; (lj 'g;PeZG
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v Devido a concentragdo de ozonio ser maior na estratosfera, essa camada
fica conhecida também como “camada” de ozonio, em termos literais, é
uma regido com alta concentragdo de ozonio.

v’ Este ozonio estratosférico absorve toda radiacdo ultravioleta B (UV-B) e

uma parte de outros tipos de radiagdo ultravioleta, protegendo os seres
vivos presentes na superficie terrestre,

MESOSFERA

v Quando se fala da destruicdo da camada de ozohio, isso envolve um esTRATOSFERRIIIR. 160 °C .5 °C
processo fora do ciclo normal de formagdo-destruigdo do ozonio, ou seja,

gases que aceleram a destruigdo do ozonio facilitando a entrada dos
raios ultravioletas na superficie da Terra.

r -
TROPOSFERA" ~—15°Ca-60°C

o

v Esses raios na superficie aumentam a destruigdo de superficies
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Ozonio (0O3)

v" O ozonio troposférico é criado por reagdes quimicas entre éxidos de
nitrogénio (NOx) e compostos organicos voldteis (COV).

v' Isso acontece quando os poluentes emitidos por carros, usinas
termelétricas, caldeiras industriais, refinarias ou industrias
quimicas reagem quimicamente na presencga da luz solar.

MESOSFERA

v O ozonio pode desencadear uma variedade de problemas de satde, Esm,osﬁm;l .
incluindo dor tordcica, tosse e irritagdo da garganta, irritacdo dos
olhos e vias respiratérias, diminuicdo da capacidade pulmonar,
envelhecimento precoce e corrosdo dos tecidos. Também pode reduzir
a fungdo pulmonar e prejudicar o tecido pulmonar. O ozonio pode
piorar a bronquite, enfisema e asma.

4 -
TROPOSFERA- 15 °C a -60 °C
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POLUENTES ORGANICOS PERSISTENTES

(POPs)

« Sdo compostos altamente estdveis e que

persistem no ambiente, resistindo
degradagdo quimica, fotolitica e bioldgica

« Tém a capacidade de bio-acumularem
organismos vivos, sendo tdxicos para estes
incluindo o homem

« Sdo transportados a longas distancias pela
dgua, vento ou por animais

a
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POLUENTES ORGANICOS PERSISTENTES (POPs)
Exemplos de POPs:

‘Pesticidas (ex. DDT, aldrina, toxafeno)
*Policlorobifenilos (PCBs)

‘Dioxinas

*Furanos

Atuam negativamente sobretudo como destruidor dos
enddcrino, sendo também apontados como carcinogénicos

sistemas reprodutivo, imunitdrio



iR B INDICE DE QUALIDADE DO AR

» Utilizado para relacionar as condigoes de qualidade do ar com os possiveis efeitos sobre a
salde humana e medidas de controle;

* Baseado no indicador americano (Pollutant Standard Index - PSI);

+ Relaciona a concentragdo do poluente na atmosfera e o seu padrdo primdrio de
qualidade.
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Estrutura do indice de qualidade do ar

Qualidade do ar e efeitos 4 saide
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Fenomenos

. Chuva Acida
»+ Smog Industrial e Smog Fotoquimico
- Inversdo Térmica
* Ilhas de Calor
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v O pH da chuva comum é levemente dcido devido ao gds
carbonico natural.

v No entanto, a presenca de oxi-dcidos como os gases de
enxofre e de nitrogénio podem contribuir para
aumento do pH da precipitagado.

v' As consequéncias sdo: morte de florestas (infertilidade
do solo e amarelecimento das folhas), impactos na vida
aqudtica (solubilizagdo de metais em dgua, morte de
peixes) e corrosdo de pinturas de carros, estdtuas e
edificios

v' O fenomeno também pode se apresentar na forma de
neve ou névoa acidas




« SMOKE + FOG = fumaga mais hévoa

« 2 tiposi SMOG Industrial e SMOG
Fotoquimico

% O SMOG Industrial € de zonas frias e com
poluigdo por MP

“*» O SMOG Fotoquimico € de zonas quentes, por

poluicdo de gases de nitrogénio e liberagdo de
O3
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Fenomeno NATURAL (agravado pelas emissdo de gases ™' MNome! l'“m'ﬁﬁ“éfmlﬂﬂ-
poluentes.)

AR MAIS FRIO AR FRIO
* Dia normal:
difusdo - massa de ar quente préxima ao solo sobe, ARFRIO AR QUENTE
massa de ar fria desce, se aquece e reinicia o ciclo
AR QUENTE AR FRIO

Se existem poluentes, estes sdo dispersos nas

s den A 1 ST O

« Dia de inversado:

- Ocorre em finais de tarde e/ou em periodos de inverno (temp mais baixas, menos aquecimento
proximo ao solo. Assim, o ar frio fica estacionado sobre os solos e fica recoberto por uma camada
de ar quente, que também ndo consegue se movimentar.

- Os poluentes retidos nas camadas da atmosfera préximas a superficie provocam doencgas
respiratorias e irritagoes nos olhos.



] UERJ§ Ilha de calor

Tlha de Calor € diferente de Inversdo
Térmica

Causada por agdo humana

Materiais como concreto, asfalto e
vidros absorvem mais calor e possuem
baixa capacidade reflexiva = aumento
da temperatura

Comprovadamente, o uso de
superficies verdes (telhados verdes,
parques) auxilia na manutengdo das
tfemperaturas em ambientes urbanos.

33.3
32.8
32.2
31.7
31.1
30.6
30.0
294

Rural

llha de Calor

~Zona urbana

. Comercial Centro residenci
Bairros esidencial

residenciais

Parque

Sublrbios
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CONTROLE DA POLUICAO ATMOSFERICA
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v" A poluigdo atmosférica ndo € tratada como polui¢cdo da dagua ou do solo

v' As formas de tratamento de poluigdo atmosférica consistem na transferéncia da
poluigdo de um meio para outro (do ar para um filtro, do ar para dgua)
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Mudancas de Habitos

Mudangas de Tecnologia
v Melhorias e incentivo ao uso de transporte

v Novas formas de gerar energia mais limpa
coletivo de qualidade

v" Novos tipos de combustiveis mais renovdveis
v' Tecnologia de absorgdo e limpeza de poluentes v" Diminui¢do no uso de veiculos motorizados
v Novos tipos de transportes que usam v' Uso de plantas para a absorgdo de poluentes
atmosféricos

tecnologia mais limpa
v' Reuso, reciclagem e reaproveitamento de
materiais ja usados

v Outras medidas incluem monitoramento da qualidade do ar, restrigdo da circulagdo de veiculos,

programas de manutengdo preventiva de veiculos
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Principais legislagoes associadas

v" Resolugdo CONAMA n° 03/90, Padrades nacionais de qualidade do ar,
v Politica nacional de qualidade do ar, Lei n° 14.850, de 2 de maio de 2024
v PROCONVE - Programa Nacional de Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores

v' PRONAR - Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar; regulado pela Resolugdo

CONAMA 05/1989



POLUICAO SONORA

v O Som é um fendomeno fisico que consiste de uma rdpida variacdo de uma onda de pressdo num

meio. A percepcdo do som se da através da sensagdo auditiva, detectada pelo nosso sistema
auditivo através de nossos ouvidos.

v’ Ele existe independentemente de o percebermos ou ndo. Sua identificagdo acontece pela
frequéncia ou conjunto de frequéncias em que ele se origina.




R VERJ POLUICAO SONORA

v' A poluicdo sonora é todo um conjunto critico de fenomenos sonoros com elevada
intensidade e de longa duragdo.

v" A polui¢do sonora nada mais é que a contaminagdo atmosférica pela energia sonora.

v' Seu controle se inicia pela percepgdo do problema, associada a preocupagdo e vontade de
identifica-la e em seguida atenud-la ou extingui-la.
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CONTROLE DA POLUICAO SONORA

&stane

v' Concepgdo de projetos para viabilizar seu monitoramento;

v' Utilizagdo de metodologias e ferramentas para seu mapeamento nos espagos urbanos ao
longo do tempo;

v" Andlises de suas causas e origens;

v' Identificagdo e classificagdo das fontes de acordo com suas caracteristicas quanto a
frequéncia, a intensidade e tempo de manifestagdo;

v" Incentivo a programas e praticas educacionais para evitar a poluigdo sonora;

v' Estimulo da sua diminuigdo a partir de exemplos em literatura didatica;

v E Manifestacdo e efetivacdo de vontade politica - LEGISLACAO
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Principais legislagoes associadas

v’ Resolugdo CONAMA n° 001/1990 - critérios para a emissdo de ruidos em atividades
comerciais, industriais, sociais ou recreativas, incluindo as de propaganda politica.

v Normas para emissdo de ruidos produzidos por veiculos automotores, ou aqueles no interior
dos ambientes de trabalho, obedecem as normas estabelecidas pelo Conselho Nacional de

Transito (CONTRAN) e pelo orgdo competente do Ministério do Trabalho.



POLUICAO TERMICA

Poluigdo térmica € um tipo de poluigdo que ndo é visivel ou audivel e que se caracteriza pela

alteragdo da femperatura normal do ar, solo ou da dgua.

POLUICAO TERMICA DA AGUA
Consiste no aumento ou redugdo da temperatura das dguas naturais e pode ter

diferentes causas, sendo uma delas o uso de dgua para resfriamento de caldeiras e

outros sistemas industriais (ex:refinarias, siderdrgicas entre outras).



POLUICAO TERMICA

PRINCIPAIS CAUSAS:

« Utilizagdo da dgua para resfriamento na inddstria

Desmatamento

Erosdo do solo

Superficies pavimentadas

Causas naturais: Erupgdes vulcanicas, atividade geotérmica e raios
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EFEITOS DA POLUICAO TERMICA

v' Diminuigdo dos niveis de oxigénio na agua:

Redugdo da solubilidade do oxigénio (O2) na dgua, o que faz com que o gds se difunda mais
facilmente para a atmosfera, diminuindo sua disponibilidade na dgua.

v' Perda da biodiversidade:

Mudangas de temperatura no ambiente podem fazer com que certas espécies se locomovam para
outro ambiente ou morrem

v Impacto ecoldgico:
- Choque térmico - morte imediata de diversos peixes, plantas, insetos e anfibios.

- Mudangas no seu organismo e metabolismo e até a morte de espécies estenotérmicas
- Reversdo sexual em peixes (variagdo da proporgdo de machos e fémeas)
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EFEITOS DA POLUICAO TERMICA

v Mudangas na reprodugdo

- Aumento de temperatura leva a liberagdo de ovos imaturos ou prevenindo o desenvolvimento
normal de certos ovos.

- A diminuigdo de temperatura ndo permite que ocorra a reprodugdo.




POLUICAO LUMINOSA

* Poluigado luminosa é 0 tipo
de polui¢do ocasionada pela luz excessiva
criada por humanos.

« A poluigdo luminosa interfere nos
ecossistemas, causa efeitos negativos a
salde, ilumina a atmosfera das cidades,
reduzindo a visibilidade das estrelas e
interfere na observacdo astronomica.

e Inclui: luz direta, aumento cronico e
tempordrio da iluminagdo, flutuagoes
inesperadas nas iluminagodes artificiais.

* Pode ser quantificada através de medidas
absolutas de concentragdo e emissdo ou
através de medidas relativas no mesmo &5
sistema (quantidade de luz artificial/luz s
natural).
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Impactos: Afeta os ciclos migratédrios, alimentares e reprodutivos de diversas espécies de
animais e plantas.

v' As tartarugas-de-couro fazem seus ninhos na praia
e, quando os filhotes nascem, eles sdo
instintivamente gquiados pelo reflexo da luz das
estrelas e da lua para seqguirem em diregdo ao mar.
Porém, ao invés de irem ao encontro dos oceanos,
eles seqguem as luzes dos hotéis e das ruas em
diregdo ao continente e acabam morrendo de

I, e 7. - —, . ]

rotas migratorias de aves - varias espécies
migrantes noturnas tém seus mecanismos
de orientacdo interferidos e se
desorientam ao atravessarem dreas muito
iluminadas. Essa interferéncia leva esses
pdssaros a se chocarem com prédios,

ontanhas, solo ou até mesmo uns com os : ~ -
m ' mesm m desidratagdo, devorados por algum predador ou até
outros.
mesmo atropelados por carros.
[ - . - .\/‘ [ A - l. . . .l A .
v’ Algumas aves acreditam que a primavera| |v As fémeas dos vagalumes utilizam a bioluminescéncia
chegou mais cedo e comegam a se| | para atrair os machos em até 45 metros de
reproduzir prematuramente ou até mesmo a distdncia, mas, com a presenga de luz artificial, essa
migrar antes da época correta por causa da ferramenta é prejudicada, reduzindo a reprodugdo
grande iluminagdo. da espécie. |
— _— ——
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v' Algumas espécies de plantas ndo florescem se a duragdo da noite é
mais curta, enquanto outras florescem prematuramente.

~———

——

ey

v A fotossintese induzida pela luz artificial pode produzir um
crescimento anormal e uma defasagem nos periodos de floragdo.

~———

L

v' A exposi¢do de animais noturnos a predadores, limitando seu
tempo de alimentagdo e reprodugdo.

—

—— —

v' Outros impactos para o meio ambiente sdo a desorientagdo das
abelhas

\_/\ e




$ POLUICAO LUMINOSA

Problemas para humanos
v O excesso de luz exterior invade nossas casas e perturba nosso sono.

v Além disso, a iluminagdo atrai alguns insetos que podem ser portadores de doengas.
v A luz noturna provoca mudangas no sono que tem sido relacionada com distidrbios de sono,

depressdo, obesidade e transtornos de humor.
Noite
Estado quimico de

sono

v' Entre outros
Ritmos:
Fisiolégico
mportament

Estado quimico de

Nucleo supra
quiasmatico
sono
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v' E proveniente da radiagdo, que € um efeito quimico derivado de ondas de energia (sejam elas
de calor, de luz ou de outras formas).

v A radiagdo existe naturalmente no meio ambiente, porém, devido a agdes humanas, ela vem
sendo liberada em excesso, causando mutagées em diversas espécies de seres vivos (em
humanos, por exemplo, pode originar cdncer).




POLUICAO RADIOATIVA
v' Tecnologias de uso.

* Medicinal: Realizagdo de exames, como radiografias (com raios x), radioterapia
e esterilizacdo de materiais médicos.
* Produgdo de alimentos e agricultura: Conservagdo de alimentos e eliminagdo

de insetos e de bactérias.
* Geragdo de energia nuclear: Geragdo de energia elétrica a partir de reagoes

nucleares de nicleos atomicos
« Uso bélico: Producdo de bombas nucleares

v Impacto ambiental:

Ainda ndo ha formas efetivas para descontaminar uma drea afetada por poluigdo
radioativa - quando o local € contaminado, costuma ser isolado.

Além disso, os dtomos radioativos tém uma durabilidade bem longa - o plutonio, por
exemplo, apresenta como tempo de meia vida cerca de 24,3 mil anos.



S POLUICAO RADIOATIVA

Principais legislagoes associadas

v’ Lei Federal n° 6.453/1977 - Lei de Atividades Nucleares
v’ Lei Federal n° 12.305/2010 - Politica Nacional dos Residuos Sélidos.
v' Lei Federal n° 10.308/2001 - Destinagdo dos rejeitos radioativos no Pais.

v Resolucdo CONAMA n° 283/2001 - Tratamento e destinagdo final dos residuos dos
servigos de salde, com as partes que tratam dos residuos radioativo

Lei Federal n® 9.765/1998 Institui a Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN
Licenciamento, controle e fiscalizagdo de materiais nucleares e radioativos e suas
instalagoes



POLUICAO VISUAL

v' E o0 excesso de elementos visuais criados pelo homem que sdo espalhados, geralmente, em
grandes cidades e que promovem certo desconforto visual e espacial. Esse tipo de poluigdo pode
ser causado por andncios, propagandas, placas, postes, fios elétricos, lixo, torres de telefone,

entre outros.
v Além dos danos estéticos, este tipo de poluigdo pode ser perigoso para motoristas e outras

pessoas.
Ex: Um prédio feito de vidro pode refletir a luz do sol, criando uma poluigdo visual que

obstrui a visdo de quem guia veiculos nas vias.
Ex: Também os andncios publicitdrios situados perto de malhas vidrias podem distrair os

motoristas enquanto dirigem, causando acidentes.



v 2 POLUICAO VISUAL

v' Também € considerada poluigdo visual algumas atuagoes humanas sem estar necessariamente

ligada a publicidade tais como o grafite, pichagoes, fios de eletricidade e telef6nicos, as
edificagdes com falta de manutengdo, o lixo exposto hdo organico, e outros residuos urbanos.
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Alguns exemplos de problemas
relacionados a poluigdo

REVISTA EXAME

MUNDO
Tsunami de lixo devasta

praia em Honduras; veja
fotos

MUNDO
Um em cada oito europeus

morre por causa das ondas
de calor e poluicao

v

CIENCIA
Poluicdo do ar pode

aumentar mortalidade por
covid-19

Fumaca toxica das
queimadas chega a SP;
particulas fazem mal a
saude

v
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Uma temog
acumulam em niveis ¢

FOTO DE PHOTOGRAPH SAMUNELLA, SCIENCE PHOTO LIBRARY

Zvew O GLOBO 100 | Saide

Saude

Saquinhos de cha liberam milhoes de
microplasticos, que entram nas células

intestinais humanas, descobre estudo

rafia computadorizada (TC) colorida do cérebro revelando vasos sanguineos no cérebro. |
iveis mais altos no cérebro humano do que no figado e nos rins.

| c1Encia |

Niveis alarmantes de microplasticos foram

encontrados em cérebros humanos

Um novo estudo descobriu que os microplasticos e nanopldsticos se
acumulam em niveis mais altos no cérebro do que no figado e nos rins.

NATIONAL
GEOGRAPHIC

Cérebro tem concentracao de
microplasticos até 30 vezes maior
que outros orgaos, indica estudo

Segundo a pesquisa, publicada na revista cientifica "Nature Medicine", esse acimulo no corpo
humano pode estar relacionado ao aumento da presenca de plasticos no meio ambiente.

Por Roberto Peixoto, g1

0340272025 13000 - Atualizado hé 3 meses



Cotidiano

Microplasticos sao encontrados
? esry no coragao humano pela 1° vez

ESTADAU conteudo @ m @ E
Sao Paulo
Saude 12/08/2023 13h15

Microplastico @ achado em quase
todos orgaos, e efeitos sao
desconhecidos

Danielle Sanches - Colaboracao para VivaBem © [ @ [in]
21/10/2024 05h31

O lado sombrio do glitter - e como
ele pode alterar a quimica dos
NOSSOS 0Ceanos

a vida marinha e contribuir para a poluicac por nanoplasticos

pp@ PorBBC
NEWS  10/05/2025 16h02 - Atuslizado ha 2 dias




Com influéncia de desmatamento
e mudancas climaticas, 38% dos
solos da América Latina e Caribe
estao degradados, diz estudo

Embora coberta por vasta biomassa vegetal, a Amazonia apresentou indices medios e baixos
de saude do solo, segundo mapeamento de pesquisadores da USP de Piracicaba.

Por Rodrigo Pereira, g1 Piracicaba e Regido

270212025 O07h01 - Atualizado hé 2 meseas

O lado sombrio do glitter - e como
ele pode alterar a quimica dos
NOSSOS 0Ceanos

O glitter, apesar de inofensivo a primeira vista, pode alterar a quimica dos oceanos, prejudicar
a vida marinha e contribuir para a poluicac por nanoplasticos

p@@E Por BBC

NEWS  10/05/2025 16102 - Atualizado ha 2 dias




\%ﬁ\?) 0&6’

\\

‘;QVGISQ,
Ao DE W

UERJ

$

&stane

TEMAS  EXPLORAR Dlalogue Earth

A
fJ.\.:]‘_L) POLUIGAD

Mortes por poluicao do ar expéem desafios
da industria no Brasil

Concentracao industrial aumenta mortalidade, reforcando a urgencia de mais
monitoramento e agdes para reduzir emissdes

newsLetteRs & O

Imagens de drone mostram
corrego azul apos carreta bater em
poste e derramar corante em
Jundiai; animais foram resgatados

Produto guimico atingiu ruas e o corrego no Jardim Tulipas, em Jundiai (SP). Pigmento tambem
tingiu a plumagem de patos e gansos. Quatro animais foram resgatados.

Por TV TEM
14/05/2025 11h01 - Atualizado hd 2 minutos

Imagens de drone mostram corrego azul ap0s carrets bater em poste & derramar corante em Jundiai {SP) — Foto:
Régis Rosa/TV TEM



3 5 2025 deve ser o segundo ou
S UERJ 2 terceiro ano mais quente ja
oS registrado, alerta ONU

Segundo a Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM), mesmo com uma leve queda nas
médias globais, o planeta segue registrando recordes de calor més a més,

Por Roberto Peixoto, g1
06/11/2025 12h00 - Atualizado ha um dia

Meio Ambiente

Fiocruz alerta para contaminacao da Amazonia por
plasticos
Estudo mostra poluicdo generalizada e riscos para ribeirinhos &

AGENCIA BRASIL
Publicado em 15/09/2025 - 16:29
Rio de Janeiro
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11 de setembro de 2025: Sao Paulo entre as cidades
mais poluidas do mundo

11 de set. de 2025
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Quando o ultimo peixe estiver nas aguas
e a Uultima arvore for removida da terra,
s6 entdo 0 homem percebera que ele nao
€ capaz de comer seu dinheiro.
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