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Poluicao

A poluicao é uma alteracao indesejavel nas caracteristicas fisicas,
guimicas ou biologicas da atmosfera, litosfera ou hidrosfera que
Cause Ou possa causar prejuizo a saude, a sobrevivéncia ou as
atividades dos seres humanos e outras espécies ou ainda

deteriorar materiais.



Poluicaco x  Contaminacgao

Poluicao € qualquer fator A contaminagao ocorre
que altera o aspecto do quando ha fatores patdégenos
sistema original; seja ou quimico que altera as
agua, ar, solo, etc. caracteristicas originais.

Por exemplo: a agua de rio pode estar poluida por sélidos em suspenséo (suja,
barrenta) e pode ndo estar contaminada caso ndo haja microrganismos patogénicos
(bactérias, etc) ou algum contaminante quimico como o mercurio.



Classificacao dos contaminantes

Contaminacao: processo resultante da disposicao inadequada de
substancias perigosas ou potencialmente perigosas no compartimento

ambiental.
Contaminantes Organicos: Contaminantes Inorganicos:
hidrocarbonetos, metais potencialmente
organoclorados toxicos
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Peposito derejeito
sanarioe |ixo Varamentoside agua servida
esgotos

Contaminacdo da agua subterranea pela deposicdao incorreta de residuos
solidos e pelas perdas da rede de esgoto.




A poluicao industrial
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A poluicdao agropecuaria

Contaminacdo da agua subterranea em area agricola

Deposno de
Criagao intensiva * oo mbustivels

de animais

e pesticidas

Aplicacao de
adubos e
agrotoxicos
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Poluicao

O conceito de poluicao deve ser associado as alteracdes indesejaveis
provocadas pelas atividades e intervencoes humanas no ambiente.

Uma erupg¢do vulcénica, apesar de
poder ser considerada uma fonte
poluidora, é um fenémeno natural
néo provocado pelo homem e que
foge ao seu controle, assim como
outros fendmenos naturais como
grandes secas ou inundacgoes, por

exemplo.
(BRAGA et al, 2005)




Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 6.938. DE 31 DE AGOSTO DE 1981

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulac&o e aplicacao, e da outras providencias.

Art 32 - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:
lll - poluicao, a degradacao da qualidade ambiental resultante de atividades
gue direta ou indiretamente:

a) prejudiguem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

b) criem condi¢cOes adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condi¢Oes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais

estabelecidos;

IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de degradacao

ambiental;

e
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A poluicao ambiental prejudica o funcionamento dos ecossistemas,
chegando a matar varias espécies animais e vegetais.

O homem também é prejudicado com este tipo de ac¢éo, pois depende
muito dos recursos hidricos, do ar e do solo para sobreviver com qualidade

e saude.




Os poluentes sao residuos gerados pelas atividades humanas,
causando um impacto ambiental negativo, ou seja, uma

alteracao indesejavel.

A poluicao esta ligada a
concentracao, ou quantidade de
residuos presentes no ar, na
agua ou no solo.

Para o controle da poluicao sao definidos padroes e indicadores
de qualidade do ar (concentragao de CO, No,, So,, Pb, etc), da
agua (concentracao de O,, fendis e Hg, pH, etc) e do solo (taxa de
erosao, etc) que se deseja respeitar em um determinado

ambiente.
(BRAGA et al, 2005)
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Principais acdes antropicas relacionadas a poluicao:

*Atividade industrial

*Agricultura

*Pecuaria

*Mineracao

*Queima de combustiveis fosseis



As fontes poluidoras podem ser classificadas, quanto a origem dos
residuos em:

Pontuais ou localizadas: Difusas ou Dispersas:
Os lancamentos sao Nao possuem um ponto de
individuais. lancamento especifico ou preciso de
(lancamento de esgoto domestico geragdo, tornando-se assim de dificil

ou industrial, efluentes gasosos trol dentif _
industriais, aterro sanitario de lixo controlie € 1aentificacao.

urbano, etc;) (agrotodxicos aplicados e dispersos no

ar, carregados pelas chuvas para os rios ou
para o lencol freatico, gases expelidos do

escapamento de veiculos automotores, etc)

o - : (BRAGA et ol 2005)
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Zonas habitacionais




Os efeitos da poluicao podem ter carater localizado, regional ou
global.

Os mais conhecidos e perceptiveis sao os efeitos locais ou
regionais, 0os quais, em geral ocorrem em areas de grande
densidade populacional ou atividade industrial.

Esses efeitos espalham-se e podem ser sentidos em dreas vizinhas, as vezes
relativamente distantes, sendo objeto de conflitos intermunicipais (disputa
pelo mesmo manancial para abastecimento urbano), interestaduais (poluicéo
das dguas por municipios e industrias de um estado,a montante de captacoes
municipais e industriais de estado vizinho a jusante) e internacionais (chuva
dcida na Suécia e Noruega oriunda da poluigcéo do ar na Grd-Bretanha e
Europa Ocidental).

(BRAGA et al, 2005)
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Um dos efeitos globais da poluicao mais discutidos na atualidade
é o Efeito Estufa.

Efeito de Estufa
B - Alguma da radiag&o solar C - Parle da radiacio infravermelha (calor)
é reflectida pela Terra ¢ reflectida pela superficie da terra,
e atmosfera, de volta mas ndo regressa ao espago,
ao espago pois é reflectida de novo e absorvida pela

camada de gases de estufa que envolve o planeta.
O efeito @ o aquecimento
da superficie terrestre e da atmosfera.

A - A radiacao
solar atravessa
a atmosfera.

A maior parte
da radia¢so

& absorvida

pela superficie
terrestre e aquece-a




Os efeitos globais tém contribuido bastante para a sensibilizagao recente da sociedade sobre
questdes ambientais, merecendo destaque na midia e na agenda de politicos e grupos
ambientalistas em todo o planeta. Isso talvez possa ser explicado pela incerteza que os
humanos passaram a experimentar em relagdo a propria sobrevivéncia da espécie e pela
constatacdo de sua incapacidade de entender e controlar os processos e transformacoes
ambientais decorrentes de suas atividades. Até recentemente, acreditava-se que a
inteligéncia ¢ a tecnologia resolveriam qualquer problema, ¢ que ndo havia limites para o

desenvolvimento da espécie e para a utilizacdo de matéria e energia na busca de conforto e
qualidadﬁ de vida. (Cammarota, 2013)

Do equilibrio entre estes

trés elementos dependera o

nivel de qualidade de vida no
Planeta.

O discurso nao deve ser alarmista,
mas sim REALISTA!

e
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Como enfrentar a crise ambiental?

Algumas possiveis saidas:

® Prevencao da Poluicao
Atividades que visam eliminar ou reduzir a geracdo de poluentes.

® Produc¢ao mais Limpa
Desenvolvimento de métodos de producdo
baseados no conceito de prevencdo e controle

da poluigdo. .I“Sﬁﬁ |
- , Desenolinero g 0amend - P
e Desenvolvimento Sustentavel © e Consenagio Ambiena
Satisfazer as necessidades presentes sem )
comprometer a capacidade das geracoes ;-”TI'IE|I155050Eia| 4 Ecoeﬁciénciﬁ
futuras em  atenderem as  suas |

necessidades. | ~ Desenvohimento Econgmica




Como o Engenheiro Ambiental pode atuar no combate

a crise ambiental?

Pessoas ""

Erradicar a pobreza e a fome de
todas as maneiras e garantir
a dignidade e a igualdade

PLANETA’ ||I

Proteger os recursos
naturais e o clima ROSPERIDADE
do nosso planeta & R
seseliiidl Desenvolvimento &0l

présperas e plenas,

futuras Sustentével aenrgt?]a';r::nia com

-
PARCERIAS Pz y

Implementar a agenda 2 7
por meic de uma Promover sociedades pacificas,

parceria global s6lida justas e inclusivas

mnudangas a partf
4o seu trabalho;
promovendo 2
ridisciplinarida
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Art 32

XVI - residuos sdlidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados sdlido ou semissélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes
técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel;




Residuos Solidos

A geracao de residuos soélidos € um dos problemas mais agravantes da
sociedade contemporanea, reforcado pelo crescimento gradativo e
desordenado da populacao, pela aceleracao do processo de ocupacao do
territdrio urbano e pelo crescimento acentuado dos bens de consumo

popularizados pelo aumento da producao industrial;

o ) Preocupacao com a ~
Consciéncia coletiva em geragéopefjisposigéo Busca por solugdes
relagdo ao meio ambiente ) sustentaveils
dos residuos

X
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" Prevé a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo
como proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e
um conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da
reciclagem e da reutilizacao dos residuos sélidos (aquilo que
tem valor econémico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e
a destinacao ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo

qgue nao pode ser reciclado ou reutilizado).
>




Politica Nacional de Residuos Sdlidos

¥ Diretrizes relativas a|GESTAO INTEGRADA e ao
gerenciamento de residuos| solidos, incluidos
0S perigosos;

conjunto de acdes voltadas para a busca de
solucdes para os residuos solidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econbmica,
ambiental, cultural e social, com controle
social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel;

Plano Nacional de
Residuos Solidos




Gestao dos Residuos Solidos
seguinte ordem de prioridade: nao geracao,
disposicdo final ambientalmente adequada D
visando a recuperagao energética dos residuos

W Art. 92 - Na gestao e gerenciamento de
1° Nao Geracao D

reducao, reutilizacao, reciclagem,
dos rejeitos. D

solidos urbanos, desde que tenha sido comprovada

residuos solidos, deve ser observada a
: -~ 2° Reducao
tratamento dos residuos solidos e
o 7 e ,
(V) 1°  Poderao ser utilizadas tecnologias 4° Reciclagem D

5° Tratamento
implantacao de programa de monitoramento de = e D
emissdo de gases toxicos aprovado pelo drgdo 6° Disposicao Fina

ambiental.

sua viabilidade técnica e ambiental e com a
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Caracterizacao e classificacao dos RS

Caracterizagao gravimeétrica:
“Determinacdo dos constituintes e de suas respectivas percentagens em
peso e volume, em uma amostra de residuos solidos, podendo ser fisico,

quimico e biologico” (ABNT - NBR 10.007/2004)

Classificagdo:

* Fonte geradora

 Grau de degradabilidade
e Grau de periculosidade

 Condicdes de umidade




Caracterizacao Gravimeétrica

Tabela 8.1 Composigao gravimétrica dos RSU, em porcentagem, em algumas cidades brasileiras

Componente Abrelpe’ Porto Alegre? Belo Rio de Janeiro® | Salvador®
Horizonte’
Materiais putresciveis 514 41,9 65,46 60,7 44,3
Papel/papelido 13,1 20,7 10,11 13,5 19,2
Plastico 13,5 22,5 11,27 15,3 20,9
Metal 2,9 4,2 2,65 1.7 1.3
Vidro 2,4 2,1 2,39 32 1,9
Madeira 16,7 11 8,12 LA 2,7
Téxtil 3,6 3.1
Borracha 0,5 0,3
Pedra/ceramica 0,2 6,3
Ano da analise 2012 2001 2001 2005 2004 a 2006

Fonte: ' Abrelpe, 2013; “Bidone e Soares, 2001; *Simdes et al., 2003; *Rio de Janeiro, 2005; *Machado et al., 2009,



Caracterizacao Gravimeétrica

Outros
10005%




Residuos
especiais

P

Residuos
solidos

industriais —
RI

Residuos de
atividades de
mineragao -
RM

Residuos de
servigo de
saude - RSS

Residuos de

construgao e
demolicdo -
RCD

Residuos
agricolas —
RA




Quanto aos riscos potenciais de contaminacao do meio ambiente os
residuos solidos podem ser caracterizados em:

® Residuos perigosos: Apresentam periculosidade, oferecem risco a
saude publica por provocar ou aumentar a mortalidade e
incidéncia de doencas podendo afetar o meio ambiente, em caso
de manuseio ou disposicao inadequados.

Podem ser classificados como classe IIA ou IIB:

® Residuos nao inerente (lIA): Ndo se enquadram na classe |
ou na classe IBB;

® Residuos inerentes (lIB)): Nao apresentam nenhum de
seus componentes solubilizados em concentracoes

superiores aos padroes estabelecidos.
e T T ]




Sdo aqueles que, em funcdo de suas caracteristicas intrinsecas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade, apresentam riscos a saide pdblica atraviés do
aumento da mortalidade ou da morbidade, ou ainda provocam
efeitos adversos ao meio ambiente quando manuseados ou

dispostos de forma inadequada.

Sdo os residuos que podem apresentar caracteristicas de
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, com
possibilidade de acarretar riscos a sadde ou ao meio ambiente,
ndo se enquadrando nas classificagbes de residuos Classe | =
Perigosos = ou Classe Il = Inertes.,

Sdo agueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, ndo
oferecem riscos a saldde e ao meio ambiente, ¢ que, quando
amostrados de forma representativa, segundo a norma NBR
10.007, e submetidos a um contato estatico ou dindmico com
dgua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme
teste de solubilizacio segundo a norma NBR 10,006, nio tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragbes
superiores aos padrdes de potabilidade da dgua, conforme
listagem n® 8 (Anexo H da NBR 10.004), excetuando-se os
padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor.




W A origem é o
principal elemento para
a caracterizagao dos
residuos solidos.

N Segundo este
critério, os diferentes
tipos de lixo podem ser
agrupados em cinco
classes:




Residuos solidos urbanos

Os residuos sélidos urbanos (RSU) sao residuos domiciliares somados
a parcela de residuos de limpeza publica.

a8

'

Sao compostos por materiais putresciveis, papéis/papeldes,
plasticos, madeiras, metais, vidros e outros materiais.



Disposicao Final do RS

’ Lixdo ou vazadouro
‘

y ¢ Aterro controlado
i

Aterro sanitdrio




Disposicao dos residuos domiciliares

O processo recomendado para a disposicao adequada do lixo
domiciliar é o aterro, existindo dois tipos: os aterros sanitarios e

os aterros controlados.

U C

O aterro sanitario € um

método para disposigao final O aterro controlado também
dos residuos solidos urbanos, é uma forma de se confinar
sobre terreno natural, através tecnicamente o lixa coletado
do seu confinamento em sem poluir o ambiente
camadas cobertas com g i
material inerte, geralmente If r}:;rgféi? E:Zrlltjeemu

solo, segundo normas
operacionais especificas, de
modo a evitar danos ao meio
ambiente, em particular a
salide e a seguranca publica.

tratamento do chorume e a
coleta e a queima do biogas.



Disposicao Final dos RSU Coletados
no Brasil (T/Ano)

Lixdo Aterro Controlado
12.909.320 16.381.565
(vVano)

(t/ano)

C —
e
e
.

Aterro Sanitario
42.267.365
t/ano

2017

Abrelpe 2017
e
e——————————————————————————————————
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Nao ha impermeabilizante
Nao coleta de lixiviado e gases
Nao ha controle de infiltracao
Nao ha compactacao do lixo

Nao ha impermeabilizante

Nao ha coleta de lixiviado e
gases

Nao ha controle de infiltracao

Impermeabilizacao da base
Coleta e tratamento de lixiviado
e gases

Controle de infiltracao de aguas
pluviais




Geracao de Chorume e Gases

Liquido oriundo do processo de decomposicao de residuos organicos em
locais de disposicao de residuos solidos, formados pela digestao da
matéria organica soélida e pela acao do exo-enzimas produzidas pelas
bactérias.

Evitar sua formacgao:
e Evitar a entrada de agua no macico de residuos;

e Evitar a disposicao de residuos com elevado teor de umidade

Formacao de lixiviado mesmo apds o encerramento do AS

Coleta e tratamento do lixiviado
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Aterro Sanitario

“Método de disposicao final de residuos solidos no solo, que deve
operar utilizando principios de engenharia, de tal modo a confinar o lixo
no menor volume possivel, sem provocar prejuizos a saude, a

seguranca e ao meio ambiente”
ABNT NBR 8419/92




dreno de gas

Setor o . dreno de aguas
concluido . " " de superficie

Setor em
operacao

Setorem
implantacao

celulas de lixo

" selo de protecao

MeCAnica
lencol fredtico : : .
. " saida para estagao
de tratamento
dreno de chorume e :
camada omembrana
impermeabilizante mpermeabilizante






IQR - Indice de Qualidade de Aterro de Residuos no Estado de S&do Paulo

2011 2021
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https://cetesb.sp.gov.br/residuossolidos/residuos-urbanos-saude-construcao-
civil/introducao/#:~:text=0s%20Invent%C3%A1rios%20de%202012%20a,longo%20dos%20anos%20pela%20CETESB.



Outros pontos importantes da PNRS

Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos

Conjunto de atribuicdes dos fabricantes, importadores, distribuidores
e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos pela

minimizacao do volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem
como pela reducao dos impactos causados a saude humana e a
qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos
termos desta Lei;




Outros pontos importantes da PNRS

Logistica Reversa

Instrumento de desenvolvimento econdémico e social,
caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicao dos residuos soélidos
ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em

outros ciclos produtivos, ou outra destinacao final ambientalmente
adequada;



Logo todo o material
reciclado é
transformado em
matéria prima para as

novas embalagens. Os produtos
sao produzidos
e embalados.

Com o descarte ‘ I ‘ L O D A
os catadores

fazem a selecdo F

dos produtos

reciclaveis. LOG I S I I ‘ A
As empresas

REVERSA J
produtos para

0S COMErcios.

Os produtos sdo
consumidos e as
embalagens
descartadas.

Ja nas lojas, os
produtos sdo
vendidos.



Outros pontos importantes da PNRS

Sistema de Informacoes sobre a Gestao dos Residuos Sélidos —

SINIR

Tem como objetivo armazenar, tratar e fornecer informacoes
que apoiem as funcdes ou processos de uma organizacao.
Essencialmente € composto de um subsistema formado por pessoas,
processos, informacoes e documentos, e um outro composto por
equipamentos e seu meios de comunicacao;

'SINIR

SISTEMA NACIONAL DE
INFORMACOES SOBRE A GESTAOQ
DOS RESIDUOS SOLIDOS




Outros pontos importantes da PNRS

Planos de Residuos Sodlidos

O Plano Nacional de Residuos Sélidos a ser
elaborado com ampla participacao social,
contendo metas e estratégias nacionais sobre
o tema. Também estao previstos planos
estaduais,  microrregionais, de regides
metropolitanas, planos intermunicipais,
municipais de gestao integrada de residuos
solidos e os planos de gerenciamento de
residuos solidos;




Outros pontos importantes da PNRS

Coleta seletiva
coleta de residuos sdlidos previamente segregados conforme sua
constituicao ou composicao;

T e @

AZUL:
papel/papelao

VERMELHO:
plastico, isopor

PRETO:
madeira

Bl

LARANJA: N I?R;ANCD: p ROXO: MARROM: _ cre
erigoso ou ambulatérios ou de L. S nao-reciclaveis
tlzaota'fgI\inados servicos de saUde radioativos organicos ou misturados




Outros pontos importantes da PNRS

Catadores de materiais reciclaveis

Incentivo a criacao e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras
formas de associacao de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis.
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A participacao de catadores na segregacao informal do lixo, seja
nas ruas ou nos vazadouros e aterros, € o ponto mais agudo e visivel
da relacao do lixo com a questao social. Trata-se do elo perfeito entre
o inservivel — lixo — e a populacao marginalizada da sociedade que, no
lixo, identifica o objeto a ser trabalhado na conducao de sua estratégia
de sobrevivéncia.
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Problematica

Segundo o IBGE (Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - 2008):

® 99,96% dos municipios brasileiros tém servicos de manejo de Residuos
Sélidos,
o 50,75% destes dispdem seus residuos em vazadouros;
o 22,54% em aterros controlados;
o 27,68% em aterros sanitarios.
® 3,79% dos municipios tém unidade de compostagem de residuos
organicos;
e 11,56% tém unidade de triagem de residuos reciclaveis;
e 0,61% tém unidade de tratamento por incineracgao.

O descarte inadequado provoca sérias e danosas consequéncias a saude
publica e ao meio ambiente
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Evitar adquirir produtos

Reduzir .
desnecessarios.
o Reutilizar alguns objetos como, por
Reutilizar 9 ) P
exemplo, embalagens.
_ Transformar o residuo antes inutil em
Reciclar matérias-primas ou novos produtos
Repensar Repense seus habitos de consumo

fabricados por empresas que nao
Recusar respeitam a natureza ou prejudicam
0 meio ambiente.

Reparar Recuperar produtos danificados

Reintegrar a natureza aquilo que nao
Reintegrar pode como restos de alimentos e
outros materiais organicos.




E preciso REINVENTAR uma nova
maneira de viver, consumir, produzir,
transportar, armazenar e prestar
servicos em geral.

~ MEV FILHO, UM DIA
TUDO ISTO SERA SEU!




