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POLUICAO

¢ INTRODUCAO

Bem-vindo(a) a nossa apostila sobre poluicao, um guia completo e
detalhado para entender um dos maiores desafios do nosso tempo.
Vivemos em um planeta de beleza inigualavel e recursos
abundantes, mas as a¢oes humanas, muitas vezes sem a devida
conscientizacao, tém deixado marcas profundas e perigosas no
meio ambiente.

Nestas paginas, vocé ira desvendar o que é a poluicao, quais sao
seus diferentes tipos (do ar que respiramos ao solo que nos
alimenta), e como ela afeta diretamente a nossa salde e o futuro
da Terra. Iremos explorar 0s poluentes, 0s seus impactos e, 0 mais
importante, 0 que podemos fazer a respeito.

A poluicdo ndo é um problema distante. E uma realidade que nos
cerca e que exige nossa atencao e agao imediata. Esta apostila foi
pensada para ser mais do que um material de estudo; & um convite
a reflexao e a mudanca. Ao final de cada capitulo, esperamos que
vocé se sinta mais preparado(a) e inspirado(a) para se tornar parte
da solucao, contribuindo para um futuro mais limpo, saudavel e
sustentavel para todos.
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POLUICAO

« 0 que é poluicao

A poluicao é, em sua esséncia, a introducao de algo que é prejudicial ao
meio ambiente, seja uma substancia, energia ou até mesmo um som. Essa
acao causa um desequilibrio nos ecossistemas e pode ter efeitos
negativos na salde humana, na fauna e na flora.

E importante destacar que, embora fendmenos naturais como erupcdes
vulcanicas possam liberar poluentes, a maioria da polui¢ao que nos afeta
hoje é resultado direto das atividades humanas.

Desde a Revolugao Industrial, a queima de combustiveis fosseis, a
producao em larga escala, o descarte inadequado de residuos e o0 uso de
produtos quimicos tém acelerado drasticamente a degradacao ambiental.

Em outras palavras, a poluicao
transforma o que era limpo e
equilibrado em algo que se torna
improprio, nocivo ou até perigoso.
Ela se manifesta de diversas formas,
COMO NO ar que respiramos, na agua
que bebemos e no solo que nos
fornece  alimento, sendo um
problema complexo e interligado que
nos afeta em todos os niveis.
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Poluicao Atmosférica (do ar)

A poluicao atmosférica (ou do ar) é um dos tipos de poluicao mais
complexos e perigosos, pois afeta a todos nos diretamente. Ela ocorre
guando gases, particulas solidas e goticulas liquidas sao liberados na
atmosfera em concentragoes que prejudicam a saude humana, a vida
animal e vegetal, e até mesmo a estrutura de edificios.
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Poluicao Atmosférica (do ar)

e Fontes de Poluicao do Ar

Fontes Naturais

Embora a poluicao do ar seja predominantemente causada pela acao
humana, algumas fontes naturais também contribuem. As principais sao
erupgoes vulcanicas, que liberam dioxido de enxofre (S02) e cinzas, e
incéndios florestais naturais. A poeira de desertos e o polen de plantas
também podem ser considerados poluentes quando afetam a saude.

Os vulcoes poluem o ar ao liberar uma
grande quantidade de gases e
particulas  solidas durante  suas
erupgoes. 0 didxido de enxofre (S02) é
um dos principals  poluentes,
transformando-se em aerossois de
sulfato que causam o resfriamento da
atmosfera e contribuem para a chuva
acida. 0 didxido de carbono (C02)
tambem ¢é liberado, aumentando a
concentra?éo de gases do efeito estufa
na atmosfera. Além disso, as cinzas
vulcanicas —particulas finas de rocha
— podem causar serios problemas
respiratorios e irritacao nos olhos.
Outros poluentes como o monoxido de
carbono (C0) e metais pesados também
sao expelidos, representando riscos
adicionais para a salde e o meio
ambiente.

Vulcao expelindo gases e particulas sdlidas durante erupgao
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Poluicao Atmosférica (do ar)

Fontes Naturais

A fumaca dos incéndios florestais
polui o ar com uma mistura perigosa
de substancias, sendo o material
particulado (principalmente o MP2.5)
0 mais preocupante por_penetrar
profundamente nos pulmoes. Além
disso, a queima da vegetacao libera
randes quantidades’ de gases
oxicos, como o monoxido de carbono
C0). que impede a oxigenacao do
corpo, e o_dioxido de carbono (C02),
que contribui para 0 aquecimento
global. Qutros poluentes, como os
oxidos de nitrogénio e compostos

organicos, tambem sao expelidos,
irritando o sistema respiratério e
podendo causar outros problemas de
salde a longo prazo.

Incéndio florestal de grandes proporgoes, liberando gases toxicos a
partir da queima da vegetagao

A poeira de deserto polui o ar
principalmente For ser uma forma de
material particulado (MP), composta por
particulas de solo, areia e rochas, incluindo
as microscapicas

MP2.5, que podem penetrar profundamente
nos pulmoes. Além de sua_propria
composicao mineral, essa poeira pode
transportar outros contaminantes, como
bactérias, e a sua alta concentracao no ar
pode causar problemas respiratorios e
reduzir drasticamente a visibilidade.

Imagem gerada por IA demonstrando a poeira do deserto
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Poluicao Atmosférica (do ar)

< Fontes Antropogénicas

As fontes de poluicao do ar que se originam da atividade humana,
conhecidas como fontes antropogénicas, sao as principais responsaveis
pela ma qualidade do ar em ambientes urbanos e industriais. Elas
liberam uma grande quantidade de poluentes que afetam a salde
humana e 0 meio ambiente.

< Transporte e Industria

0 setor de transporte, em particular, € um dos maiores contribuidores.
Veiculos que utilizam combustiveis fosseis (gasolina, diesel, etc.)
emitem poluentes como:
e Monoxido de carbono (CO): Um gas toxico que impede o transporte
de oxigénio no sangue.
e Oxidos de nitrogénio (NOx): Contribuem para a formagao de ozonio
em nivel do solo e chuva acida.
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Poluicao Atmosfeérica (do ar)

o Material particulado (MP): Particulas finas de fuligem e outros
compostos que podem penetrar nos pulmoes e na corrente
sanguinea.

o Dioxido de enxofre (S02): Causa problemas respiratorios e
contribui para a chuva acida.

(]
Da mesma forma, as industrias liberam grandes quantidades desses
poluentes através de suas chaminés, caldeiras e processos de
fabricacao. Setores como o metalurgico, cimenteiro e de refinaria de
petroleo estao entre os que mais contribuem para a poluicao do ar.

< Agricultura e residuos

A agricultura também é uma fonte
significativa. A queima de residuos
agricolas e o uso de fertilizantes quimicos
liberam poluentes como:

e Amonia: Pode reagir na atmosfera
para formar material particulado.

o Metano (CH4): Um poderoso gas de efeito estufa.

Além disso, a gestao inadequada de residuos solidos, como lixoes a céu
aberto e a incineracao de lixo, libera gases toxicos e material particulado
na atmosfera, contribuindo para problemas de saude publica.
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< Outras Fontes

Existem outras fontes menos obvias, mas igualmente importantes. A
geracao de energia elétrica, especialmente em usinas que utilizam
carvao mineral, € um grande emissor de poluentes. Até mesmo
atividades cotidianas como o0 uso de sprays aerossois, tintas e
solventes liberam compostos organicos volateis (COVs) que podem ser
prejudiciais.

Essas atividades, quando somadas, criam um cenario complexo e
desafiador para a qualidade do ar em todo 0 mundo. A redugao dessas
emissoes é crucial para proteger a saude humana e mitigar os efeitos
das mudancas climaticas.

LEGISLACAQ

e Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n? 6.938/1981): Link

e Politica Nacional de Qualidade do Ar (Lei n®14.850/2024): Link_

e Resolucao CONAMA n? 491/2018 (Padroes de Qualidade do Ar): Link
e Resolucao CONAMA n?506/2024 (Atualiza os padroes de qualidade do ar): Link
e Resolugao CONAMA n? 382/2006 (Limites de emissao para fontes fixas): Link
e Acordo de Paris sobre Mudanga do Clima (promulgado pelo Brasil): Link

e Protocolo de Montreal (promulgado pelo Brasil): Link



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6938.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6938.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/lei/L14850.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/lei/L14850.htm
https://www.google.com/search?q=https://conama.mma.gov.br/%3Foption%3Dcom_sisconama%26task%3Ddocumento.download%26id%3D25805
https://www.google.com/search?q=https://conama.mma.gov.br/%3Foption%3Dcom_sisconama%26task%3Ddocumento.download%26id%3D25805
https://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=827
https://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=510
https://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=510
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/decreto/d9073.htm
https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/emissoes-e-residuos/emissoes/protocolo-de-montreal
https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/emissoes-e-residuos/emissoes/protocolo-de-montreal
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< Principais Poluentes Atmosféricos e Seus Efeitos

e Mondxido de Carbono (C0): Um gas incolor e inodoro, liberado
principalmente pela queima incompleta de combustiveis. E perigoso
porque se liga a hemoglobina do sangue, impedindo o transporte de
oxigénio e podendo causar asfixia.

o Dioxido de Enxofre (S0?): Produzido pela queima de combustiveis
ricos em enxofre. Pode causar problemas respiratorios e, ao reagir
com a agua da atmosfera, forma chuva acida, que danifica
florestas, rios, lagos e construgoes.

e Oxidos de Nitrogénio (NOx): Liberados por veiculos e industrias.
Contribuem para a formacao de chuva acida e do smog fotoquimico
(uma mistura de poluentes que forma uma névoa marrom sobre as
cidades, causando irritacao nos olhos e problemas respiratorios).

» Material Particulado (MP): Particulas microscdpicas de fuligem,
fumaca e poeira. As particulas finas (MP2.5) sao as mais perigosas,
pois conseguem penetrar profundamente nos pulmoes e na
corrente  sanguinea, causando doencas cardiovasculares e
respiratorias.

o Clorofluorcarbonetos (CFCs): Gases usados em aerossdis e
sistemas de refrigeragao que foram amplamente banidos devido ao
seu papel na destruicdo da camada de ozénio. 0 ozénio (0°) na
estratosfera protege a Terra da radiacao ultravioleta (UV) do sol.

14




POLUICAQ

Poluicao Atmosférica (do ar)

e Gases de Efeito Estufa: Como o diéxido de carbono (C02%) e o
metano (CH4) que, embora nao sejam toxicos em si mesmos, agem
como um “cobertor” na atmosfera, retendo calor e contribuindo
para 0 aquecimento global.

SAIBA MAIS

e (uia Técnico para o monitoramento e avaliagao da qualidade do ar

e Poluicdo atmosférica na 6tica do Sistema Unico de Saude

e (lassificacao de Municipios do Estado de Sao Paulo relativa a
qualidade do ar observada

e Boletim diario de qualidade do ar - CETESB

e Mapa de Qualidade do ar - CETESB

e Relatorios de Qualidade do Ar do Estado de Sao Paulo

e CETESB - pagina sobre poluentes



https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/meio-ambiente-urbano-recursos-hidricos-qualidade-ambiental/qualidade-do-ar/guia-tecnico-para-o-monitoramento-e-avaliacao-da-qualidade-do-ar.pdf
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/poluicao_atmosferica_SUS_saude_ambiental.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2023/01/Classificacao_dos_municipios_2022.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2023/01/Classificacao_dos_municipios_2022.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2023/01/Classificacao_dos_municipios_2022.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2023/01/Classificacao_dos_municipios_2022.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/ar/boletim-diario/
https://cetesb.sp.gov.br/ar/boletim-diario/
https://arcgis.cetesb.sp.gov.br/portal/apps/experiencebuilder/experience/?id=13582bb92885456fb9f10ee84ad1507e&page=Classifica%C3%A7%C3%A3o-Atual&_gl=1*8v3vyd*_ga*MTg3MjI3NDU2Ni4xNzQ0MDI2MTcz*_ga_BZLFFL7L67*czE3NTU1MjMyMjUkbzEkZzEkdDE3NTU1MjM5NTAkajYwJGwwJGgw
https://cetesb.sp.gov.br/ar/publicacoes-relatorios/
https://cetesb.sp.gov.br/ar/poluentes/
https://cetesb.sp.gov.br/ar/poluentes/
https://cetesb.sp.gov.br/ar/poluentes/
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e Impactos da Poluicao do ar

A poluicao do ar é um problema global com impactos severos e
abrangentes que afetam a salde humana, o meio ambiente e a
economia. Originada principalmente pela queima de combustiveis
fosseis, atividades industriais, veiculos e queima de biomassa, a
contaminacao atmosférica libera uma série de poluentes nocivos que
trazem diversas consequéncias.

< Impactos na Saude Humana

Os efeitos da poluicao do ar na saude sao,
talvez, os mais imediatos e preocupantes. A
exposicao a longo prazo a particulas finas
(PM2.5), ozbnio, dioxido de nitrogénio e
dioxido de enxofre pode levar a uma série de
problemas:

* Doencas Respiratérias: A inalacao de
poluentes irrita as vias aéreas,
causando ou agravando condigoes
como asma, bronquite, enfisema e
doenca pulmonar obstrutiva cronica
(DPOC). Infeccoes respiratdrias, como
pneumonia, também podem ser mais
graves em ambientes poluidos.

16
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Poluicao Atmosférica (do ar)

e Doencas Cardiovasculares: Particulas
finas podem entrar na corrente
sanguinea, contribuindo para
inflamacao e endurecimento  das
artérias, aumentando o risco de ataques
cardiacos, derrames e arritmias.

o Cancer: A Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer (IARC)
classificou a poluicao do ar como um carcinégeno para humanos,
com evidéncias ligando-a ao cancer de pulmao e, possivelmente, ao
cancer de bexiga.

e Problemas Neuroldgicos: Pesquisas recentes sugerem uma
ligagao entre a exposicao a poluicao do ar e 0 aumento do risco de
declinio cognitivo, Alzheimer e Parkinson.

o Impactos na Saide Materno-Infantil: A poluicao do ar pode levar a
nascimentos prematuros, baixo peso ao nascer e problemas de
desenvolvimento pulmonar em criancas.

Um estudo publicado em 2016 na revista PNAS (Proceedings of the National Academy of
Sciences of the USA) trouxe evidéncia direta de que particulas finas da poluicao atmosférica,
como a magnetita, consequem atravessar a barreira hematoencefalica e se alojar no tecido
cerebral humano. A descoberta demonstra um mecanismo claro pelo qual a poluigao do ar
%& JJ pode contribuir para problemas neuroldgicos, como déficits de memdria e doengas

neurodegenerativas, como o Alzheimer, reforgando os riscos para a salde humana.
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Poluicao Atmosférica (do ar)

A Como a poluicao do ar afeta a saiide

disponivel em: https://www.stateofglobalair.org/

Respirar ar poluido deixa as pessoas doentes. Quando vocé respira ar poluido, a
poluicao passa pelos pulmoes para a corrente sanguinea. De 13, pode atingir o
coragao, o cerebro e outros 0rgaos. A poluicao pode ate atravessar a placenta e
afetar o feto em desenvolvimento. A poluicao causa inflamagao nos pulmoes e
em outras partes do corpo. Por isso, a polui¢ao do ar é responsavel por grande
parte das mortes relacionadas a diversas doencas graves.

A poluicao do ar nao afeta a todos igualmente. Pessoas que vivem em regioes
mais pobres sofrem um impacto maior, e a maioria das mortes ocorre entre
criancas pequenas e idosos. Isso reflete diferencas na exposicao a poluicao do
ar, bem como fatores sociais, econdmicos e demograficos que afetam o estado
de salde subjacente, o nivel de vulnerabilidade e o acesso a cuidados médicos.
As vezes, a poluicdo causa problemas de salde que sdo perceptiveis
imediatamente, mas a maioria dos problemas se acumula gradualmente.

Ndmero de mortes

0a < 34.900

34.900 a < 117.000
B 117.000 a < 256.000
B 256.000 a <2.250.000
B 2.250.000 a <2.350.000
M sem dados

Numero total de mortes atribuiveis a poluicao atmosférica total em 2021.
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Poluicao Atmosférica (do ar)

< Impactos no Meio Ambiente

Os impactos da poluicao do ar no meio ambiente sao variados e podem ser
observados em diferentes escalas, desde locais até globais:

o Chuva Acida: Poluentes como oxidos de enxofre (S0 e oxidos de
nitrogénio (NOx), liberados pela queima de combustiveis fosseis, reagem
com a agua na atmosfera. Isso forma acidos como o sulfurico e o
nitrico, que caem na forma de chuva, neve ou neblina acida. A chuva
acida prejudica florestas, plantagoes, acidifica lagos e rios (afetando a
vida aquatica), corréi edificios e monumentos histéricos.

* Intensificacao do Efeito Estufa e Mudancas Climaticas: A emissao de
gases de efeito estufa, como o diéxido de carbono (C0?), metano (CH4) e
oxidos de nitrogénio, provenientes principalmente da queima de
combustiveis fdsseis (carvao, petréleo, gas natural) e desmatamento,
intensifica o efeito estufa natural. Isso leva ao aquecimento global,
resultando em:

o Derretimento de calotas polares e geleiras: Aumenta o nivel do mar,
ameacando cidades costeiras e ecossistemas litoraneos.

o Eventos climaticos extremos: Maior frequéncia e intensidade de secas,
inundacoes, ondas de calor e tempestades.

e Perda da Camada de O0zédnio: Certos poluentes, como o0s
clorofluorcarbonos (CFCs) (embora seu uso tenha sido amplamente
reduzido), destroem a camada de oz6nio na estratosfera. Essa camada é
crucial para filtrar a radiagao ultravioleta (UV) prejudicial do sol,
protegendo a vida na Terra. Sua diminuicao aumenta a incidéncia de
cancer de pele e problemas oculares, alem de afetar a produtividade
agricola. 19
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Escurecimento Global: As particulas finas na atmosfera, como a fuligem
(carbono negro), podem reduzir a quantidade de radiagao solar que atinge a
superficie da Terra. |sso afeta o ciclo da agua, a formagao de nuvens e pode
mascarar parcialmente o efeito do aguecimento global, alterando padroes
climaticos regionais.

Danos a Vegetacgao: Poluentes como o ozonio troposférico e o dioxido de
enxofre podem causar danos diretos as plantas, afetando a fotossintese,
reduzindo o crescimento e tornando-as mais suscetiveis a doengas e pragas.
Isso impacta a agricultura e os ecossistemas florestais.

Contaminacao do Solo e da Agua: A deposicao de poluentes atmosféricos,
seja por precipitacao acida ou por particulas, contamina solos e corpos
d'agua, afetando a qualidade da agua potavel e a salde dos ecossistemas
aquaticos e terrestres.

Impacto na Fauna: Animais, assim como 0s humanos, podem sofrer de
problemas respiratorios e outras doencas devido a exposicao a poluentes do
ar. A contaminacao de seus habitats e fontes de alimento também
representa uma ameaca a sua sobrevivéncia.

DICA Poluicao do ar: um assassino invisivel

CULTURAL 0 curta-metragem da ONU Brasil destaca como a poluigao do

ar € uma ameagca silenciosa, que afeta a saude de milhoes
de pessoas anualmente, e mostra como a exposi¢ao a
poluentes pode ocorrer em atividades cotidianas, até mesmo
dentro de casa.

Disponivel em; https://www.youtube.com/watch?
v=0Pk7lI6ngW4



https://www.youtube.com/watch?v=QPk7Il6ngW4
https://www.youtube.com/watch?v=QPk7Il6ngW4
https://www.youtube.com/watch?v=QPk7Il6ngW4
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< Impactos Econdmicas

Os custos econdmicos da poluicao do ar sao enormes e muitas vezes
invisiveis, mas afetam diretamente a produtividade, a salde publica e
diversos setores da economia.

e Custos com Saude: 0 aumento de doencas relacionadas a poluicao do
ar eleva 0s gastos publicos e privados com saude. Isso inclui custos com
hospitais, medicamentos, consultas médicas e tratamentos de longo
prazo. Estima-se que a poluicao do ar cause milhoes de mortes
prematuras anualmente, com um custo econémico global de trilhoes de
dolares.

e Perda de Produtividade: A poluicao do ar afeta a saude dos
trabalhadores, levando a mais faltas, menor eficiéncia e desempenho
fisico e cognitivo reduzidos. Essa perda de produtividade tem um
impacto direto no Produto Interno Bruto (PIB) dos paises.

 Prejuizos para a Agricultura: Poluentes como 0 0z6nio no nivel do solo
e o dioxido de nitrogénio podem danificar plantagoes e diminuir a
produtividade agricola. Isso leva a perdas de safra e impacta a
seguranca alimentar, elevando os precos dos alimentos e prejudicando
agricultores e consumidores.

e Impacto no Turismo e no Mercado Imobiliario: Areas com alta
poluicao do ar podem afastar turistas, gerando perdas de receita para o
setor. Aléem disso, a ma qualidade do ar pode desvalorizar imoveis,
afetando o mercado imobiliario.
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e Prevencao e Controle

A prevencao e o0 controle da poluicao do ar exigem uma estratégia
multifacetada que combina tecnologia, politicas governamentais e agoes no
nivel individual. Combater a poluicao atmosférica & um esforco coletivo que
atua diretamente nas fontes emissoras.

< Acoes no Setor de Transporte

0 transporte & uma das principais fontes de poluicao do ar nas cidades.
Controlar as emissoes veiculares é fundamental.

o Transicao para Veiculos Limpos: 0 uso de carros elétricos e hibridos
de baixa emissao € uma das solucoes mais eficazes. Incentivos fiscais
para a compra desses veiculos e a expansao da infraestrutura de
recarga sao cruciais para acelerar essa transicao.

e Melhoria do Transporte Piblico: Um sistema de transporte publico
eficiente, moderno e acessivel, com frotas de O6nibus elétricos ou
movidos a biocombustiveis, reduz a necessidade de carros particulares,
diminuindo o trafego e as emissoes.

* Promocao de Mobilidade Alternativa: 0 incentivo ao uso de bicicletas
e a pratica de caminhada para curtas distancias, além de redes de
compartilhamento de carros, contribui para um ar mais limpo e para a
melhoria da saude publica. 29




POLUICAQ

Poluicao Atmosférica (do ar)

< Acoes na Industria e Geragao de Energia

As industrias e a producao de energia sao fontes significativas de poluentes.

e Uso de Energias Renovaveis: A transicao de usinas movidas a
combustiveis fosseis para fontes de energia limpa, como energia solar,
edlica e hidrelétrica, & uma das principais estratégias de longo prazo
para reduzir as emissoes de gases e particulas.

e Tecnologias de Controle de Emissao: A industria deve investir em
tecnologias para reduzir os poluentes liberados na atmosfera. 0 uso de
filtros e lavadores de gases (scrubbers) em chaminés de fébricas e
caldeiras é essencial para capturar particulas e gases nocivos, como
oxidos de enxofre e nitrogénio.

e Aumento da Eficiéncia Energética: Reduzir o consumo de energia em
processos industriais e em edificios diminui a demanda por geracao de
eletricidade, que muitas vezes € proveniente de fontes poluentes.

FATO INTERESSANTE

A capacidade de certas plantas de filtrar a poluicao do
ar & uma propriedade natural crucial para a salde
urbana. Um estudo notavel sobre o tema, intitulado
"Particulate Matter Capture by Urban Trees" (Captura de
Material Particulado por Arvores Urbanas), publicado em
2013 na revista Atmospheric Environment, investigou a
eficacia de diversas espécies. A pesquisa, conduzida por
R.H.J. (Rob) van der Linden e sua equipe, descobriu que
a arvore Ginkgo biloba é particularmente eficiente na

. remocao de material particulado fino da atmosfera. 0
estudo ressalta que a estrutura de suas folhas e sua
resisténcia a poluicao urbana fazem dela uma das
espécies mais Indicadas para o plantio em cidades que
buscam melhorar a qualidade do ar.
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< Acoes Individuais e Comunitarias

A mudanca de habitos e a conscientizacao de cada pessoa tém um impacto
cumulativo e significativo.

e Consumo Consciente: Priorize 0 consumo de produtos de empresas
que demonstram compromisso com a reducao de emissoes. 0 uso de
eletrodomésticos com selo de eficiéncia energética também ajuda a
diminuir o consumo de energia.

o Plantio de Arvores: Em nivel comunitario, o plantio de arvores em areas
urbanas é uma medida eficaz. As arvores atuam como filtros naturais,
absorvendo poluentes como dioxido de carbono e ozobnio, além de
ajudarem a regular a temperatura do ambiente.

e Conscientizacao e
Advocacia: Educar a
comunidade sobre os
riscos da poluicao do ar
e apoiar  politicas
publicas que promovam
um ambiente mais limpo
sao  passos  cruciais
para garantir um futuro
saudavel para todos




POLUICAQ

Poluicao Atmosférica (do ar)

Material complementar L }

—

Poluigao do Ar 101 | National Geographic - 0 video apresenta o que ¢ a
poluicao atmosférica, destacando tanto as fontes naturais como erupcdes
vulcanicas ou incéndios florestais, quanto as causadas por_atividades
humanas, especialmente atraves da queima de combustiveis fdsseis
Disponivel em: link

Por Tp no Brasil a poluicdo do ar é diferente? - discute desafios
|> especificos do Brasil, como queimadas e infraestrutura urbana.
Disponivel em: link

Como é viver no lugar mais poluido do munde - 0 video produzido pela BBC
e um retrato marcante dos desafios reais enfrentados por comunidades em
areas poluidas, indo além dos numeros para mostrar o impacto humano e
ambiental.

Disponivel em: link

“Poluicdo atmosférica na dtica do Sistema Unico de Saude” - Manual
informativo do SUS, abordando defini¢des, fontes, efeitos na saude publica,
grupos vulneraveis, atuagao da vigilancia e estratégias de enfrentamento.
Disponivel em: link

— [ “Poluicdo do ar, cincer e outras doengas: o0 que vocé precisa saber?"
— | | (INCA, 2021) - Cartilha voltada ao publico geral que explica a relagdo da
—— | ] poluicéo do ar com o cancer e outras doencas, reunindo evidéncias cientificas,
agentes poluentes e riscos a saude.

Disponivel em: link

Nacional Ar Pure” (MMA) - Plano e diretrizes do governo federal
para combate a poluigao do ar, com definigdes de poluentes, metas de agao,
estratégias e instrumentos de controle.

Disponivel em: link



https://www.youtube.com/watch?v=e6rglsLy1Ys
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
https://www.gov.br/mma/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programa-projetos-acoes-obras-atividades/agendaambientalurbana/ar-puro/programa_nacional-ar-puro.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/poluicao_atmosferica_SUS_saude_ambiental.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.youtube.com/watch?v=otld-LDF6oA
https://www.youtube.com/watch?v=Id8FpLg_aZk
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/cartilha_poluicao_do_ar_web.pdf?utm_source=chatgpt.com
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A poluicao da agua é um dos desafios ambientais mais urgentes e complexos
do nosso tempo. Ela ocorre quando substancias nocivas, como produtos
quimicos, lixo e residuos, sao despejadas em rios, lagos, oceanos e aquiferos,
comprometendo a qualidade da agua e tornando-a perigosa para a saude
humana e para o meio ambiente.

Esse problema vai muito além do simples descarte de lixo. A poluicao da agua
afeta a vida marinha, prejudica a agricultura e a pesca, eleva os custos de
tratamento e, em casos extremos, causa doengas graves e escassez de agua
potavel. Compreender as suas causas, consequéncias e as formas de
combaté-la € o primeiro passo para garantir um futuro mais limpo e
sustentavel para 0 nosso planeta.
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¢ Tipos de Poluentes

A poluicao da agua nao se resume a um unico tipo de contaminante. Ela €
causada por uma variedade de substancias que, quando lancadas em rios,
lagos e oceanos, afetam gravemente a vida aquatica e a saude humana.

< Poluentes quimicos

Sao substancias que se dissolvem na agua ou se acumulam no sedimento, e
geralmente sao invisiveis.

o Metais Pesados: Incluem chumbo, mercirio, cadmio e arsénio. Sao
liberados por industrias, mineracao e baterias. Eles nao se degradam, e
se acumulam nos organismos vivos, um processo conhecido como
bioacumulacao. 0 mercurio, por exemplo, pode ser transformado em
metilmercurio, uma forma altamente toxica que se acumula em peixes e
pode causar danos neurolégicos em humanos.

e Agrotéxicos: Pesticidas, herbicidas e fungicidas usados na agricultura
escoam para os corpos d'agua. Eles podem matar organismos aquaticos,
causar desequilibrios hormonais em peixes e contaminar a agua
potavel.

e Produtos Farmacéuticos e de Higiene Pessoal: Residuos de
antibigticos, hormaonios e produtos de beleza chegam aos rios através
do esgoto. Mesmo em pequenas concentragoes, eles podem alterar o
ciclo de vida de peixes e outras espécies.
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o Hidrocarhonetos: Petrdleo e seus derivados, como gasolina e 6leo, vazam
de navios e industrias. Eles formam uma camada na superficie da agua que
impede a entrada de luz e oxigénio, matando aves, mamiferos marinhos e
peixes.

Poluentes bioldgicos

Sao organismos vivos, geralmente patogénicos, que causam doencas. Sua
presenca na agua é um indicador direto de contaminagao por esgoto.

o Bactérias, Virus e Parasitas: Causam doengas como colera, febre tifoide,
hepatite A e giardiase. O principal indicador desse tipo de poluicao é a
presenca de coliformes fecais, que sao bactérias encontradas nas fezes de
humanos e animais.

Poluentes fisicos

Esses poluentes alteram as propriedades visuais e fisicas da agua, com
impactos diretos no ecossistema.

o Solidos em Suspensao: Incluem lixo, plasticos, isopor e microplasticos.
Eles podem sufocar animais, causar emaranhamento e obstruir canais. 0
microplastico, em particular, € um grande problema, pois € ingerido por
organismos aquaticos e entra na cadeia alimentar.

e Sedimentos: Particulas de solo, argila e areia que sao transportadas pela
erosao e se depositam no fundo de rios e lagos. 0 acumulo de sedimentos,
conhecido como assoreamento, diminui a profundidade da agua, destroi
habitats e afeta a pesca.
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Poluentes térmicos

A poluicao térmica é o aquecimento ou resfriamento da agua de um corpo
d'agua por atividades humanas.

e Fontes: As principais fontes sao usinas de energia e industrias que usam a
agua para resfriamento e depois a devolvem aquecida.

e |Impactos: A agua mais quente tem uma menor capacidade de reter
oxigénio dissolvido, um elemento vital para a vida aquatica. A diminuigao
do oxigénio pode causar a morte de peixes e favorecer a proliferacao de
algas. Além disso, as mudancas bruscas de temperatura podem ser letais
para especies sensiveis e alterar o ciclo reprodutivo dos peixes.

o, L ‘ _
), localizadas no litoral do estado do Rio de Janeiro.

Vista da usina nuclear de Angra dos Reis (usinas Angra | e Il
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e Fontes de Poluicao

As fontes de poluicao da agua sao diversas e podem ser classificadas em
duas categorias:

< Fontes Pontuais

Fontes pontuais de poluicao da agua sao aquelas que tém uma origem Unica,
facilmente identificavel e localizada. Pense nelas como um cano que langa um
tipo de poluicao em um ponto especifico de um rio, lago ou oceano. Elas se
diferenciam das fontes difusas, que sao mais espalhadas e dificeis de rastrear,
como 0 escoamento de agrotoxicos de uma grande area agricola ap6s uma chuva.

e Lancamento de Esgoto Doméstico e Industrial: Este é o exemplo mais
comum. Esgotos nao tratados ou com tratamento inadequado de residéncias,
hospitais ou industrias que sao despejados diretamente em corpos d'agua.
Isso inclui efluentes de fabricas que podem conter produtos quimicos toxicos,
metais pesados e outros residuos perigosos.

o Vazamentos em sistemas de tubula¢ao: Vazamentos em encanamentos de
esgoto ou tanques de armazenamento subterraneos, como em postos de
gasolina, que contaminam o solo e as aguas subterraneas.

e Derramamento de o6leo: Acidentes com navios petroleiros ou vazamentos em
plataformas de exploracao de petroleo que liberam grandes quantidades de
contaminantes em um (nico ponto.

 Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs): Embora sejam projetadas para
tratar a agua, as ETEs ainda sao consideradas fontes pontuais, pois liberam
efluentes tratados em um ponto especifico. Se o tratamento nao for eficiente,
esses efluentes podem conter poluentes residuais. 31




POLUICAQ

Poluicao da agua

< Impactos no Meio Ambiente

A principal caracteristica da poluigao pontual
e a alta concentracao de poluentes em um
local especifico. Isso pode causar impactos
significativos e imediatos:

e Morte da vida aquatica: A alta
concentracao de produtos quimicos,
falta de oxigénio (causada por matéria
organica em decomposicao) e o
aumento da turbidez podem matar
peixes e outras espécies aquaticas.

e Danos aos ecossistemas: A poluicao pontual altera as
caracteristicas fisicas e quimicas da 4agua, prejudicando o
ecossistema local. Um derramamento de oleo, por exemplo, pode
cobrir a superficie da agua e afetar aves, mamiferos marinhos e
plantas.

e Riscos a saide humana: A contaminacao da agua pode afetar o
abastecimento publico e tornar a agua impropria para consumo,
pesca ou recreagao, expondo as pessoas a doencas e substancias
toxicas.

0 controle das fontes pontuais € mais direto do que o das fontes difusas,
pois sua origem é conhecida. 0 monitoramento, a aplicacao de leis
ambientais rigorosas e o investimento em tecnologias de tratamento de
efluentes sao essenciais para combater esse tipo de poluicao.
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< Fontes nao pontuais

As fontes nao pontuais, também conhecidas como fontes difusas, sao a
principal causa de poluicao da agua em muitos paises. Ao contrario das
fontes pontuais (como um cano de esgoto), que tém uma origem Unica e
facilmente identificavel, as fontes nao pontuais sao amplas e difusas,
cobrindo grandes areas de terra e tornando-se muito mais dificeis de
controlar. A poluicao difusa ocorre quando a agua da chuva ou o
derretimento da neve escoam por terrenos agricolas, urbanos ou
florestais, coletando poluentes ao longo do caminho. Essa agua
contaminada acaba em rios, lagos, oceanos ou aguas subterraneas.

e Agricultura: Esta é a maior fonte de poluicao difusa. 0 escoamento de
campos agricolas transporta fertilizantes (nitrogénio e fasforo),
pesticidas e sedimentos para os corpos dagua. 0 excesso de
nutrientes causa a eutrofizacao, um processo que leva ao crescimento
descontrolado de algas, esgotando o oxigénio da agua e matando
peixes.

o Areas Urbanas: A poluicdo urbana vem de varias fontes, incluindo:

1. Escoamento de superficies impermeaveis: Ruas, estacionamentos e
telhados impedem que a agua da chuva se infiltre no solo. Em vez
disso, ela corre rapidamente, levando consigo contaminantes como
oleo, graxa, lixo, fezes de animais de estimacao, e residuos de pneus e
freios.

2. Sistemas de drenagem pluvial: Muitos sistemas de drenagem urbana
nao levam a agua para estacoes de tratamento. Em vez disso,
despejam a agua da chuva (com todos os poluentes que ela carrega)
diretamente em rios e lagos.
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e Atividade Industrial e Construcao: A erosao do solo em canteiros de
obras ou 0 escoamento de residuos de mineracao podem liberar
grandes quantidades de sedimentos e metais pesados na agua.

 Atmosfera: A poluicao do ar (como a chuva acida) também pode ser
uma fonte nao pontual de poluicao da agua. Gases poluentes na
atmosfera se dissolvem na agua da chuva e caem sobre rios e lagos,
alterando a sua composicao quimica.

 Florestas: Mesmo as areas florestais podem contribuir para a poluicao
difusa, especialmente se houver manejo inadequado. 0 escoamento de
areas de extracao de madeira, por exemplo, pode levar sedimentos
para rios proximos.

< Impactos no Meio Ambiente

Os impactos da poluicao difusa sao vastos e muitas vezes devastadores
para 0s ecossistemas aquaticos.
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o Eutrofizacao

Este € um dos efeitos mais comuns e graves. 0 excesso de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo, provenientes de fertilizantes e esgoto,
age como "alimento" para as algas. Isso causa um crescimento explosivo de
algas (floragao de algas), formando uma camada densa na superficie da agua.
Essa camada impede que a luz solar penetre, prejudicando a fotossintese de
plantas aquaticas submersas. Quando as algas morrem, a sua decomposicao
consome uma enorme quantidade de oxigénio dissolvido na agua, criando
zonas de baixa oxigenacao (hipoxia) ou zonas mortas, que levam a morte em
massa de peixes e outras formas de vida aquatica.

e Contaminacao por Substancias Toxicas

0 escoamento de pesticidas, herbicidas e metais pesados (como chumbo e
mercurio) pode contaminar a agua e o solo do leito de rios e lagos. Essas
substancias se acumulam na cadeia alimentar, afetando organismos
aquaticos e, em Ultima instancia, 0s seres humanos que consomem peixes
contaminados.

)/ilshta 38523 da mortandade no Piracicaba — llustragao ampla do impacto ambiental causado por atividade toxica no rio em
julho
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< Impactos no Meio Ambiente

e Assoreamento

A erosao do solo em areas desmatadas ou em construcao aumenta a
quantidade de sedimentos (terra, areia, argila) nos corpos d'agua. Esse
excesso de sedimentos se deposita no fundo de rios e lagos, diminuindo a
profundidade e prejudicando a vida aquatica ao cobrir habitats e ovos de
peixes.

0 controle da poluicao difusa é complexo e exige acoes coordenadas em
larga escala, incluindo praticas agricolas sustentaveis, planejamento
urbano que integre infraestrutura verde e a conscientizacao da populagao
sobre suas acoes diarias.

Imagem de A Gazeta, documenta o avanco do assoreamento no Rio Doce, evidenciando a
formacao de bancos de areia e a degradagao do ambiente natural . 3 6




POLUICAQ

Poluicao da agua

e Acoes de Prevengao
< Industrias e agricultura

0 setor produtivo € uma das maiores fontes de poluicao, mas também o
que tem o maior potencial para implementar solucées tecnoldgicas em
larga escala.

e Tratamento de Efluentes: E a medida mais fundamental. As
empresas devem ter Estagoes de Tratamento de Efluentes (ETES)
eficientes para limpar a agua residual antes de devolvé-la ao
ambiente. Isso inclui remover poluentes quimicos, matéria organica e
metais pesados.

e Adocao de Tecnologias Limpas: Investir em processos industriais
que reduzem o consumo de agua e geram menos residuos na fonte. A
economia circular, por exemplo, busca reutilizar e reciclar a agua e
0s subprodutos, minimizando o descarte.

e Manejo Sustentavel na Agricultura: Agricultores podem adotar
praticas como a agricultura de precisao, que usa a quantidade exata
de fertilizantes e pesticidas, evitando o escoamento. O plantio em
contorno, a rotacao de culturas e a protegao da vegetagao ciliar (a
beira de rios) também sao essenciais para evitar a erosao do solo e 0
assoreamento.
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< Acoes dos Cidadaos

Cada pessoa tem um papel fundamental no combate a poluicao, e
pequenas mudancas de habito fazem uma grande diferenca quando
somadas.

o Descarte Correto de Lixo: Nunca jogue lixo nas ruas, terrenos
baldios ou em rios. 0 lixo que vai para as ruas acaba sendo levado
pela chuva para a rede de esgoto e, consequentemente, para 0s
rios.

o Gerenciamento do Oleo de Cozinha: 0 dleo de cozinha usado
jamais deve ser jogado no ralo. Ele entope a tubulagao e contamina
milhares de litros de agua. 0 ideal é armazena-lo em uma garrafa
PET e leva-lo a um ponto de coleta para reciclagem.

e Uso de Produtos Biodegradaveis: Prefira saboes, detergentes e
outros produtos de limpeza que sejam biodegradaveis. Eles se
decompoem mais facilmente na natureza, reduzindo a carga de
poluentes quimicos na agua.

e Consumo Consciente: Reduza o consumo de produtos com
embalagens de plastico, que sao uma das maiores fontes de
poluicao. Dé preferéncia a produtos que possam ser reutilizados.
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< Poder Publico (Governo)

0 papel do governo é criar as condigoes, a infraestrutura e a fiscalizacao
necessarias para que a protecao da agua seja efetiva.

e Investimento em Saneamento Basico: A principal medida é
garantir a cobertura de coleta e tratamento de esgoto para toda a
populacao. A falta de saneamento é a maior causa de poluicao por
esgoto domeéstico no Brasil.

o Fiscalizacao e Legislagao: Implementar e fiscalizar leis ambientais
rigorosas, como a Lei de Crimes Ambientais, para punir quem polui.
A fiscalizacao reqular de industrias e empresas e crucial para
garantir que as normas sejam cumpridas.

o Monitoramento da Qualidade da Agua: Acompanhar de forma
continua a saude de rios, lagos e mananciais, utilizando tecnologias
para identificar a poluicao em tempo real. Isso permite uma acao
rapida e eficiente.

campanhas para conscientizar a
populacao sobre a importancia da
agua e o impacto de suas acoes
diarias.
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Poluicao da agua

Material complementar L i

—

“Agua Téxica" ¢ uma minissérie documental da Netflix que expde a
crise da agua em Flint, Michigan. Mostra como uma decisao
governamental de trocar a fonte de agua potavel resultou na
contaminagao por chumbo em toda a cidade, e a subsequente batalha
dos moradores contra as autoridades para ter acesso a agua limpa e
sequra.

|> Disponivel em: Netflix

— —— ) "Detox SP" & um documentario de 2017 que propde uma reflexao
sobre a relagao entre a saude das aguas e rios de Sao Paulo e a
saude emocional da cidade. 0 filme explora como a poluigao hidrica
reflete e influencia a vida dos paulistanos, buscando despertar a
consciéncia sobre a importancia da agua e a necessidade de uma
mudanga interna para promover transformagoes externas.

Disponivel em: Prime video, Appletv+

Relatdrio Mundial das Nagées Unidas sobre o Desenvolvimento
dos Recursos Hidricos 2024: Agua para a prosperidade e a paz
(Fonte: UNESCO e ONU-Aqua)

Disponivel em: Link

— Sistema Infoaguas CETESB - ferramenta de acesso publico para
D p— consultas sobre diversas informagdes sobre qualidade das aquas
— brutas e assuntos de interesse sobre a Gestao de Recursos Hidricos

do Estado de Sao Paulo.

Disponivel em: Site Cetesb

“Recursos Hidricos no Brasil: Problemas, Desafios e Estratégias
para o Futuro" - Organizado por José Galizia Tundisi, este livro
aborda os principais problemas, incluindo a poluicao, e discute as
estratégias para a gestdo e preservagdo da agua no Brasil. E um
material robusto, com contribuices de diversos especialistas.
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https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000388952_por
https://cetesb.sp.gov.br/infoaguas/
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Poluicao do Solo

0 solo é a camada superficial da crosta terrestre, essencial para a vida no
planeta. Ele fornece nutrientes para as plantas, sustenta a agricultura, filtra a
agua e serve de habitat para inumeros microrganismos. A poluicao do solo
ocorre quando substancias prejudiciais, como produtos quimicos, residuos e
poluentes, se acumulam em niveis que o tornam toxico. Essa degradacao
afeta nao apenas a fertilidade do solo, mas também a saude dos
ecossistemas e dos seres humanos.

E importante diferenciar poluicdo de contaminacdo. A contaminacdo é a
presenca de qualquer substancia no solo que nao deveria estar la. A poluicao,
por sua vez, é a contaminagao em niveis que causam um efeito negativo real,
tornando o solo improprio para seu uso original.
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Poluicao do Solo

s Tipos de poluentes

< Poluentes inorganicos

Estes sao compostos que nao contém carbono em sua estrutura e sao
extremamente persistentes, ou seja, nao se degradam com o tempo. Eles
sao um dos poluentes mais perigosos para o solo.

e Metais Pesados: Incluem chumbo, mercurio, cadmio, arsénio e
cromo. Suas fontes sao principalmente atividades industriais,
mineracao, descarte de baterias e eletronicos. 0 grande perigo dos
metais pesados é que eles se acumulam no solo e podem ser
absorvidos pelas plantas. Dai, entram na cadeia alimentar, se
acumulando nos tecidos de animais e chegando até os humanos,
podendo causar danos neuroldgicos, problemas renais e cancer.

e Sais e Acidos: Residuos de processos industriais ou a salinidade de
areas agricolas irrigadas de forma inadequada podem alterar o pH
do solo. Um solo muito acido ou muito salgado se torna infeértil,
impedindo o crescimento da maioria das plantas e prejudicando a
vida microbiana essencial para o ecossistema.

o Nitratos e Fosfatos: Embora sejam nutrientes essenciais, 0
excesso desses compostos, vindos de fertilizantes sintéticos, polui 0
solo. Eles nao so saturam o solo como também sao levados pela
chuva para rios e lagos, causando a eutrofizacao da agua.
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Poluicao do Solo

< Poluentes organicos

Estes poluentes contém carbono em sua composicao e sao, na maioria,
fabricados pelo ser humano. Alguns se degradam lentamente, enquanto
outros sao altamente persistentes.

 Pesticidas e Herbicidas: Produtos quimicos usados na agricultura
para matar pragas. Muitos deles, como o DDT, sao conhecidos por
sua alta persisténcia no ambiente. Eles podem envenenar o0s
organismos do solo e, através da agua de infiltragao, contaminar
aquiferos e rios.

 Hidrocarbonetos de Petréleo: Gasolina, diesel e 6leos contaminam
0 solo através de vazamentos em postos de combustivel, acidentes
de transporte ou descarte inadequado. Eles podem sufocar as raizes
das plantas e alterar a composicao do solo.

 Solventes Industriais: Compostos como benzeno e tolueno, usados
em processos de limpeza e fabricagao, podem contaminar o solo e
liberar gases toxicos.

e Compostos Organicos Persistentes (POPs): Uma categoria de
poluentes organicos que inclui dioxinas e PCBs. Eles sao
extremamente resistentes a degradacao e se acumulam na gordura
dos animais e dos humanos, causando sérios problemas de saude a
longo prazo.
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Poluicao do Solo

< Outros poluentes

Estes poluentes nao se encaixam nas categorias acima, mas tém um
impacto significativo.

e Lixo Sdlido: Garrafas plasticas, pneus e outros residuos que nao se
decompoem afetam a estrutura do solo, impedindo a infiltracao de
agua e a troca de gases. 0 microplastico & um problema crescente,
pois entra na cadeia alimentar e é quase impossivel de remover.

» Patdgenos e Residuos Biolagicos: Microrganismos causadores de
doencas que vém de lixoes e esgoto nao tratado. Eles contaminam o
solo e podem se espalhar para o abastecimento de agua.

A combinacao desses
diferentes tipos de
poluentes cria um
ambiente  complexo
de degradacao. A
persisténcia dos
poluentes inorganicos
e a toxicidade dos
organicos tornam a
recuperacao do solo
um processo dificil e
demorado.




POLUICAQ

Poluigcao do Solo

e Fontes de poluicao do solo
< Atividades agricolas

A agricultura, apesar de essencial para a producao de alimentos, & uma
das maiores fontes de poluicao do solo.

e Uso de Agrotoxicos: Pesticidas, herbicidas e fungicidas sao
pulverizados nas plantagoes para combater pragas e doencas.
Grande parte desses quimicos nao é absorvida pelas plantas e se
acumula no solo, envenenando 0s microrganismos e 0s insetos
benéficos.

« Fertilizantes Quimicos: 0 uso excessivo de fertilizantes sintéticos,
ricos em nitrogénio e fosforo, causa a saturacao do solo. Esses
nutrientes em excesso sao carregados pela chuva, escoando para
rios e lagos e causando a eutrofizagao.

e Monocultura: Plantar uma Unica espécie repetidamente esgota 0s
nutrientes do solo, tornando-o mais dependente de fertilizantes
quimicos e mais suscetivel a erosao.
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Poluigcao do Solo

< Atividades industriais e de mineracao

Estas atividades liberam uma variedade de residuos toxicos que
contaminam o solo em grande escala.

e Descarte Inadequado de Residuos: Fessiduos quimicos,
subprodutos da producao e efluentes industriais sao muitas vezes
descartados sem tratamento. Quando lancados em aterros nao
controlados, esses materiais toxicos se infiltram no solo.

e Vazamentos e Acidentes: Acidentes com tanques de
armazenamento, tubulacoes ou o transporte de produtos quimicos
podem liberar grandes volumes de poluentes, como hidrocarbonetos
de petroleo, solventes e acidos, contaminando rapidamente vastas
areas de solo.

» Rejeitos de Mineragao: 0 processo de mineragao gera grandes
volumes de rejeitos que contém metais pesados como mercurio,
chumbo e arsénio. Quando armazenados em barragens que se
rompem, esses rejeitos causam desastres ambientais catastroficos,
contaminando o solo e os rios de toda uma regiao.
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Poluicao do Solo

< Residuos urbanos e saneamento basico

A forma como as cidades gerenciam seus residuos tem um impacto
direto e profundo na saude do solo.

e Lixoes e Aterros Inadequados: A falta de aterros sanitarios
adequados e a presenca de lixoes a céu aberto permitem que o
chorume, um liquido altamente toxico gerado pela decomposicao do
lixo, se infiltre no solo e contamine o lencol freatico.

e Esgoto Nao Tratado: 0 esgoto domestico e industrial, quando nao
tratado, é lancado diretamente no solo ou em corpos d'agua,
liberando patdgenos, matéria organica e poluentes quimicos que
degradam o solo e se tornam um vetor de doengas.

< Residuos urbanos e saneamento basico

A poluicao do ar também pode contaminar o solo, mostrando como as
diferentes formas de poluigao estao interligadas.

e Chuva Acida: Gases poluentes como o dioxido de enxofre e os
oxidos de nitrogénio, liberados por industrias e veiculos, reagem na
atmosfera para formar chuva acida. Quando essa chuva atinge o
solo, ela altera o seu pH, liberando metais pesados que estavam
retidos e tornando o solo infertil.

e Deposicao de Particulas: Particulas de poeira e fuligem, que
contém residuos de metais pesados, se depositam no solo,
especialmente nas proximidades de areas industriais e rodovias de
trafego intenso. 48
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Poluicao do Solo

e Impactos da poluigao do solo

< Impactos no Meio Ambiente

0 solo poluido perde sua capacidade de sustentar a vida, afetando a
base de toda a cadeia alimentar terrestre e hidrica.

o Degradacao da Fertilidade e Perda de Biodiversidade: Os
poluentes, como metais pesados e pesticidas, envenenam 0S
microrganismos do solo (bactérias, fungos) que sao vitais para a
decomposicao da matéria organica e a ciclagem de nutrientes. 0
solo se torna menos feértil, afetando o crescimento das plantas e
reduzindo a biodiversidade de animais e insetos que dependem
desse ambiente.

o Contaminagao da Agua: Este ¢ um dos impactos mais criticos. 0s
poluentes presentes no solo podem ser levados pela chuva para
rios, lagos e corregos, poluindo a agua superficial. Alem disso, eles
podem se infiltrar no solo, contaminando os aquiferos, que sao as
grandes reservas de agua subterrdnea. A despoluicao de um
aquifero & um processo extremamente dificil e custoso.

e Assoreamento: A poluicao do solo muitas vezes esta associada a
erosao, especialmente em areas desmatadas. Com a terra
desprotegida, a chuva carrega grandes quantidades de sedimentos
para os rios. 0 acumulo desses sedimentos no fundo dos rios é o
assoreamento, que diminui a profundidade, afeta a navegacao e

destrai os habitats aquaticos.
| 49
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Poluicao do Solo

< Impactos na saude humana

Os poluentes do solo podem entrar no corpo humano através de varias
rotas, causando doencas e problemas cronicos.

o Contaminagao da Cadeia Alimentar: Plantas cultivadas em solo
poluido absorvem os contaminantes através das raizes. Quando
animais (como gado ou galinhas) se alimentam dessas plantas, os
poluentes se acumulam em seus tecidos (processo de
bioacumulacdo). Se um ser humano consome a carne desses
animais, a concentracao de poluentes pode ser ainda maior
(biomagnificacdo). E assim que metais pesados e pesticidas
chegam ao nosso prato.

o Exposicao Direta: Pessoas que vivem ou trabalham em areas
contaminadas, como lixoes, canteiros de obra ou minas, podem ser
expostas diretamente aos poluentes. Isso pode ocorrer através da
inalacao de poeira contaminada ou do contato direto com a pele. A
exposicao ao chumbo, por exemplo, pode causar graves danos
neuroldgicos, especialmente em criancas.

* Doencas Transmitidas por
Patogenos: Em locais com esgoto a
céu aberto, o solo contaminado se
torna um meio para a proliferacao de
bactérias e virus. 0 contato com esse
solo pode levar a infeccoes graves,
como colera, febre tifoide e hepatite.
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Poluicao do Solo

< Impactos Econdmicos
< No setor agricola

0 setor agricola é o primeiro a sentir os efeitos da poluicao do solo. A
terra @ o principal fator de producao, e sua degradacao impacta
diretamente a economia.

e Reducao da Produtividade: A poluicao por metais pesados,
pesticidas e outros quimicos diminui a fertilidade do solo, 0 que
leva a uma reducao significativa na quantidade e na qualidade das
colheitas. Isso se traduz em perdas financeiras para agricultores e
um aumento no preco dos alimentos para 0s consumidores.

e Contaminacao de Culturas: Quando os poluentes sao absorvidos
pelas plantas, a producao pode ser considerada insegura para o
consumo. Isso pode levar a perda total da safra e a proibicoes de
venda, gerando prejuizos enormes para 0s produtores.

e Aumento de Custos de
Producao: Para tentar compensar ’
a perda de fertilidade, o0s
agricultores podem ser forcados a
usar mais fertilizantes ou a adotar
técnicas de manejo mais caras, 0
que eleva o0s custos e diminui a
margem de lucro.
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Poluicao do Solo

< Custos de remediacao ambiental

Limpar um solo contaminado é um processo caro e complexo, que pode
se estender por anos ou até décadas.

e Tecnologias de Limpeza: Os custos de remediacao podem incluir
0 uso de tecnologias avangadas, como biorremediagao, ou até
mesmo a remogao e o transporte de grandes volumes de solo
contaminado para tratamento em locais especializados.

e Responsabilidade Financeira: 0s custos de remediacao
geralmente recaem sobre o poluidor, mas se a empresa ou 0
individuo nao puder arcar com as despesas, 0 6nus pode ser
transferido para o governo e, consequentemente, para o
contribuinte.

< Desvalorizacao de Imaveis e Terras

Areas com solo contaminado perdem seu valor de mercado.

e Impacto no Setor Imobiliario: Imoveis e terrenos localizados em
areas contaminadas se tornam menos atrativos para compra e
desenvolvimento. A incerteza sobre o0s custos de limpeza e os
riscos a saude afugentam investidores e construtores.

 Prejuizos para o Turismo: Se a poluicao do solo contaminar rios,
lagos ou praias proximos, ela pode prejudicar o setor de pesca e 0
turismo local. Areas de lazer podem ser fechadas, e a reputagao de
uma regiao pode ser gravemente afetada.
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Poluicao do Solo

< Gastos com saude publica

Os impactos na saude humana tém uma clara tradugao econdmica, pois
impoem um peso consideravel sobre o sistema de salde e a economia

em geral.

o Despesas Medicas: 0 tratamento de doengas causadas ou
agravadas pela poluicao, como intoxicagao por metais pesados,
problemas respiratorios e até cancer, gera altos custos com
hospitais, medicamentos e cuidados de longo prazo.

e Perda de Produtividade: Trabalhadores que adoecem devido a
exposicao a poluentes do solo podem se afastar de suas
atividades, resultando em perda de produtividade para as
empresas e para a economia como um todo.

& WOODY HARRELSON'

DAVID PATRICIA - GISELE ROSARID  JASON IAN
ARQUETTE  ARQUETTE ~ BUNDCHEN ~DAWSON  MRAZ  SOMERHALDER

0 documentério "Solo Fértil" (titulo original: "Kiss the
Ground") explora a crise climatica e a degradacao
ambiental, focando na ideia de que a solugao pode
estar bem debaixo dos nossos pés: no solo.

A relacao com a poluicao do solo é direta e central no
documentério. Ele argumenta que as praticas
agricolas convencionais, baseadas no uso excessivo
de agrotoxicos e na lavoura intensiva, degradam o
solo, matam seus microrganismos e liberam carbono
na atmosfera. A poluicao causada por esses quimicos
e pela perda da matéria organica ¢ mostrada como
um dos principais problemas. SN

Disponivel em: Netflix e Amazon Prime
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Poluigcao do Solo

s Prevencao e combate

< Prevencao na fonte
< Na industria

» Tecnologias de Ciclo Fechado: Adotar sistemas que reciclam a
agua e os residuos dentro do proprio processo produtivo. Isso
minimiza ou até elimina o descarte de efluentes no solo.

e Producao com Baixo Residuo: Mudar o foco para a producao de
bens com menos materiais toxicos e mais facilidade de reciclagem,
seguindo os principios da economia circular.

 Auditorias Ambientais: Empresas devem passar por auditorias
requlares para identificar riscos de vazamentos e descarte
inadequado, garantindo que as normas sejam cumpridas.
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Poluigcao do Solo

< Na agricultura

o Agricultura de Precisao: Utilizar a tecnologia para aplicar a
quantidade exata de fertilizantes e pesticidas no local e momento
corretos, reduzindo o excesso que polui o solo.

 Biopesticidas e Controle Biologico: Substituir os agrotoxicos
quimicos por solugoes naturais, como insetos que se alimentam de
pragas ou extratos de plantas, protegendo a saude do solo e dos
microrganismos.

» Manejo do Solo: Adocao de técnicas como o plantio direto, que evita
a aragem da terra, e a cobertura vegetal, que protegem o solo da
erosao e mantém sua estrutura e fertilidade.
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Poluicao do Solo

< Remediacao de areas contaminadas

Quando a poluicao ja ocorreu, é preciso agir para recuperar 0 solo.
Existem varias técnicas, que podem ser classificadas em trés grandes
grupos:
 Biorremediagao: Utiliza microrganismos vivos (bactérias, fungos)
para degradar ou neutralizar poluentes organicos. E um método
natural e de baixo custo, ideal para contaminantes como
hidrocarbonetos de petroleo.

o Fitoremediacao: Uso de plantas para limpar o solo. Algumas
plantas, como o girassol e a mostarda, sao capazes de absorver
metais pesados e outros poluentes através de suas raizes e
armazena-los nas folhas e caules. Apos o crescimento, as plantas
sao colhidas e descartadas de forma sequra.

o Métodos Fisicos e Quimicos: Para contaminacoes mais severas,
podem ser usados métodos como a lavagem do solo com solugoes
quimicas para remover poluentes ou a incineracao do material
contaminado. Em ultimo caso, o solo pode ser completamente
removido e transportado para um local de tratamento ou descarte
sequro.
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< Acoes governamentais

 Politicas e Legislagao: Criar e aplicar leis que incentivem o
descarte responsavel de residuos e penalizem a poluigao, como a
Politica Nacional de Residuos Sélidos.

o Saneamento Basico: Priorizar a instalacao de sistemas de coleta e
tratamento de esgoto para evitar a contaminacao do solo por
residuos humanos.

< Acoes dos cidadaos

e Gerenciamento do Lixo Organico: Separar o lixo organico e,
quando possivel, fazer compostagem. 0 composto é um fertilizante
natural que enriquece o solo e reduz o volume de residuos em
aterros sanitarios.

e Reducao de Plastico: Diminuir o consumo de produtos com
embalagens plasticas e outros materiais nao biodegradaveis.

 Apoio a Consumo Consciente: Priorizar o consumo de produtos de
empresas que demonstram responsabilidade ambiental e de
alimentos organicos.
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Poluigcao do Solo

A poluicao do solo é um desafio complexo, mas sua solugao comeca
com a compreensao de que ele nao & um recurso infinito. Como a
base de nossa alimentacao e dos ecossistemas, 0 solo contaminado é
uma ameaca silenciosa que afeta a satde de todos.

Ao longo deste capitulo, vimos que as causas da poluicao sao
multiplas, desde o uso de agrotoxicos na agricultura até o descarte
inadequado de residuos industriais e urbanos. Os impactos sao
devastadores, degradando a fertilidade do solo, contaminando a agua
e, por fim, colocando em risco nossa propria saude.

No entanto, a solugcao também esta em nossas maos. As agoes de
prevencao, o investimento em tecnologias limpas e a remediacao de
areas degradadas sao passos essenciais. Mais do que isso, a
responsabilidade é compartilnada: governos, indistrias e cada
cidadao tém um papel crucial. Proteger o solo é garantir que as
futuras geracoes herdem um planeta fértil e capaz de sustentar a
vida.
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()
Material complementar L

“This Space Available" (20M): Este documentério internacional aborda o

movimento global contra a poluigao visual, mostrando_como ativistas e

D cidadaos de diversos paises, incluindo o Brasil, estao combatendo a

- publicidade excessiva nas ruas. 0 filme traz entrevistas e exemplos de agoes
de sucesso, como a Lei Cidade Limpa de Sao Paulo.

Cartilha Lei Cidade Limpa : reune as regras até entao definidas, para facilitar
0 acesso as informagdes, sua compreensao, aplicagao e monitoramento por
toda a sociedade.

Disponivel em: link

— Manual llustrado de Aplicacao da Lei Cidade Limpa e normas
— complementares: redne as regras até entao definidas, para facilitar o0 acesso

pr— as informagdes, sua compreensao, aplicagao e monitoramento por toda a
sociedade.

Disponivel em: link

Cadigo de Posturas da Prefeitura de Pindamonhangaba (revisado): Define
as diretrizes para atuagao do Orgao municipal, quanto & aplicacao,
monitoramento e fiscalizagao.

Disponivel em: link



http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
https://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/wp-content/uploads/2016/10/Cartilha-Lei-Cidade-Limpa.pdf
https://ecrie.com.br/sistema/conteudos/arquivo/a_70_0_1_20042023081151.pdf
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
https://smastr16.blob.core.windows.net/portaleducacaoambiental/sites/11/2024/09/Lei-Cidade-Limpa.pdf

PARTE 5
POLUIGA TERMICA
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Poluicao Termica

A poluicao da agua nao se limita a presenca de lixo e produtos
quimicos. A poluicao térmica é a alteracao da temperatura de um
corpo d'agua (rio, lago, oceano) causada por atividades humanas. Ela
ocorre quando a agua aquecida ou resfriada é descartada no
ambiente de forma abrupta, criando um choque térmico. A
temperatura da agua é um fator fundamental para o equilibrio dos
ecossistemas aquaticos, pois influencia diretamente a quantidade de
oxigénio disponivel e 0 metabolismo dos organismos vivos.

"%

usina termoelétrica a gas instalada na costa brasileira, com destaque para torres de resfriamento e a
provavel liberagao de gua aquecida no mar.
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Poluicao Termica

e Fontes de poluicao térmica

< Usinas de geracao de energia

Essas sao as maiores e mais significativas fontes de poluicao
térmica.

e Usinas Termelétricas e Nucleares: Para gerar eletricidade,
essas usinas aguecem a agua para produzir vapor, que move as
turbinas. A agua é entao resfriada e, nesse processo, um grande
volume de agua é captado de um rio, lago ou oceano. Apos
circular para resfriar os sistemas, essa agua, agora aquecida, é
devolvida ao corpo hidrico de origem. 0 volume de agua utilizado
pode ser imenso, com algumas usinas devolvendo milhoes de
litros de agua aquecida por dia.

< Industrias manufatureiras

Muitos setores industriais utilizam a agua para resfriar equipamentos
e processos, contribuindo para o problema.

 Sideriurgicas e Metalurgicas: A fabricacao e o tratamento de

metais exigem altas temperaturas, e a agua é usada para resfriar

os fornos e os produtos. Essa agua aquecida é entao descartada.
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 Fabricas de Papel e Celulose: 0 processo de producao de papel
gera uma grande quantidade de calor, que é dissipado com a
ajuda da agua.

o Refinarias de Petroleo e Plantas Petroquimicas: 0
processamento do petroleo também requer o uso de grandes
volumes de agua para controle de temperatura.

< Causas ambientais

A poluicao térmica nao é apenas um resultado de processos
industriais; a agao humana sobre a paisagem tambéem é uma fonte
importante.

o Desmatamento da Mata Ciliar: A vegetacao nativa que cresce
as margens de rios, conhecida como mata ciliar, oferece sombra
natural que protege a agua da luz solar direta. Quando essa
vegetacao € removida para dar lugar a agricultura ou ao
desenvolvimento urbano, a agua fica mais exposta ao sol,
elevando sua temperatura.

e Erosao do Solo: A erosao causada pela falta de cobertura
vegetal leva ao assoreamento dos rios. 0 sedimento reduz a
profundidade da agua, tornando-a mais suscetivel ao
aquecimento solar, 0 que agrava a poluicao térmica.
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e Impactos da poluicao térmica

< Impactos no meio ambiente

0 aumento da temperatura da agua afeta diretamente a fisiologia de
peixes e outros organismos aquaticos, comprometendo suas chances
de sobrevivéncia.

e Reducao do Oxigénio Dissolvido: A agua mais quente tem uma
capacidade significativamente menor de reter oxigénio
dissolvido, 0 gas essencial para a respiracao de peixes e outros
seres aquaticos. A descarga de agua aquecida pode criar zonas
com niveis de oxigénio perigosamente baixos, levando a um
estresse respiratorio e, em casos extremos, a morte em massa
de peixes.

e Aceleracao do Metabolismo: Para organismos de sangue frio
(poiquilotérmicos), como peixes e anfibios, a temperatura
ambiente regula seu metabolismo. Uma elevagao na temperatura
acelera as fungoes do corpo, aumentando a necessidade por
alimento e, especialmente, por oxigénio. Em ambientes com
baixo oxigénio, essa demanda extra nao pode ser suprida,
resultando em estresse cronico, fome e maior vulnerabilidade a
doencas. 64
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* Interferéncia na Reproducao e Migracao: Muitos ciclos de vida
aquaticos sao requlados pela temperatura da agua. A desova de
peixes, por exemplo, & frequentemente desencadeada por
mudancas sazonais de temperatura. A poluicao térmica pode
alterar esses ciclos, impedindo a reprodugao, causando a
infertilidade ou forcando espécies a migrarem para areas com
condicoes de temperatura mais adequadas.

e

A imagem mostra um recifal marinho na costa de Pernambuco, Brasil, com pouca evidéncia de
vida visivel ao redor — um indicativo visual de reducao da biodiversidade marinha. Tais
ambientes podem estar sob influéncia de estresse térmico, poluicdo ou outras pressoes
ambientais.

Reflete o efeito de ecossistemas empobrecidos — ambientes que antes eram ricos em vida
marinha agora parecem vazios ou dominados por poucas espécies resistentes. Isso ilustra
visualmente o conceito de espécies nativas desaparecendo e ecossistemas simplificados, com a
possivel chegada ou predominancia de espécies mais adaptaveis.
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Além de afetar a vida individual, a poluigao térmica altera o equilibrio de
todo o ecossistema.

o Alteracao da Biodiversidade: 0 aumento da temperatura
favorece o crescimento de espécies que se adaptam a aguas mais
quentes, enquanto as espeécies nativas, adaptadas a temperaturas
mais baixas, podem nao sobreviver. Isso resulta em uma perda de
biodiversidade, com o ecossistema sendo dominado por poucas
espécies mais resistentes e, muitas vezes, invasoras.

e Aceleracao da Eutrofizacao: A agua quente, combinada com o
excesso de nutrientes vindos de fertilizantes e esgoto, acelera o
crescimento de algas. Esse fendmeno, conhecido como
eutrofizacao, pode levar a formacao de grandes "tapetes” de algas
que blogueiam a luz solar, consumem 0 oxigénio e criam "zonas
mortas” onde pouca ou nenhuma vida pode prosperar.

 Proliferagao de Espécies Invasoras e Algas: A agua aquecida
pode criar condicoes favoraveis para a proliferacao de espécies
que se adaptam a temperaturas mais altas. Essas espécies podem
competir com as nativas e elimina-las. Além disso, a combinagao
de agua quente com o excesso de nutrientes pode acelerar o
crescimento de algas, causando a eutrofizagao e a formacao de
"zonas mortas"
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Poluicao Termica

< Impactos na saude humana e na economia

Embora a poluicao térmica nao torne a agua quimicamente toxica para
beber, seus efeitos indiretos podem ser prejudiciais.

e Ameaca ao Abastecimento de Agua: Se um corpo hidrico
contaminado com poluigao térmica for uma fonte de agua potavel,
a temperatura elevada pode acelerar a proliferacao de bactérias e
outros microrganismos patogénicos. Isso aumenta o custo e a
complexidade do tratamento da agua para torna-la sequra para o
consumo.

e Danos a Economia Local: A morte de peixes e a degradacao dos
ecossistemas aquaticos afetam diretamente a industria da pesca.
Além disso, a perda da biodiversidade pode prejudicar o turismo e
atividades recreativas, como a pesca esportiva e a canoagem,
causando prejuizos financeiros para comunidades que dependem
desses recursos.

Curiosamente, até mesmo as solugoes para a poluicao térmica na agua podem
causar outros problemas ambientais.

Alteragoes no Clima Local: As torres de resfriamento, usadas por muitas usinas
para esfriar a agua antes do descarte, liberam grandes volumes de vapor de agua e
calor no ar. Esse vapor pode aumentar a umidade do ar, o que, em algumas condigoes
climaticas, contribui para a formacao de nevoeiro e de nuvens que podem afetar o
clima local e a visibilidade em aeroportos proximos.
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e Prevencao e Controle

< Solucoes Tecnoldgicas Industriais

Para as industrias que dependem de resfriamento, a tecnologia €é a
principal ferramenta para evitar o descarte de agua quente.

o Torres de Resfriamento: Sao a solugao mais comum e eficaz. A
agua aquecida pela usina ou fabrica é bombeada para o topo de
grandes torres. Conforme a agua desce, ela é exposta ao ar, e
parte dela evapora. Esse processo de evaporagao remove 0
excesso de calor, resfriando a agua antes que ela seja devolvida
ao ambiente natural.

e Lagoas e Canais de Resfriamento: Esta técnica consiste em
direcionar a agua quente para grandes reservatorios ou canais
artificiais. A area de superficie ampla permite que o calor se
dissipe naturalmente para a atmosfera, resfriando a agua antes
de sua descarga.
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< AcGes de Politicas Publicas e Requlamentacao

0 papel do governo € estabelecer as regras do jogo e garantir que elas
sejam cumpridas.

o Padroes de Temperatura e Regulamentagao: As leis
ambientais devem estabelecer limites rigorosos para a
temperatura da agua que pode ser devolvida a um corpo hidrico.
Esses padroes protegem os ecossistemas, proibindo o descarte
de efluentes que possam causar um choque térmico.

e Fiscalizagcao e Monitoramento Continuo: A implementacao de
sistemas de monitoramento em tempo real nas instalagoes
industriais e de geracao de energia permite que 0S 0rgaos
ambientais detectem e respondam rapidamente a qualquer
violacao.
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< Medidas Ambientais e de Paisagem

Proteger a natureza também é uma forma de combater a poluicao
térmica.

» Restauracao da Mata Ciliar: Proteger e plantar vegetacao ao
longo das margens de rios e lagos é uma das medidas mais
eficazes e de baixo custo. A vegetacao ciliar fornece sombra, que
protege a agua da radiacao solar direta e ajuda a manter a sua
temperatura natural.

» Manejo de Corpos Hidricos: Em rios e reservatdrios, a liberacao
de agua de areas mais profundas e frias pode ser controlada
para ajudar a diluir e resfriar a agua quente que entra, ajudando
a mitigar o impacto.

Aléem das medidas tecnologicas e requlatorias, ha outras estrategias
mais abrangentes que focam em inovagao e planejamento.

< Inovacao e Pesquisa

0 futuro do combate a poluicao térmica envolve o uso de novas
tecnologias e a busca por solugoes mais inteligentes para o calor
residual.
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e Uso do Calor Residual: Em vez de simplesmente descartar a
agua aquecida, o calor pode ser reutilizado. Ele pode ser
canalizado para sistemas de aquecimento em edificios, em
estufas de agricultura para prolongar a estacao de cultivo, ou até
mesmo em processos de dessalinizacao para produzir agua
potavel, transformando um poluente em um recurso.

» Tecnologias de Resfriamento a Seco: Diferentes das torres de
resfriamento que usam agua, as tecnologias de resfriamento a
seco utilizam grandes ventiladores para transferir o calor para o
ar. Embora possam ser mais caras, elas eliminam
completamente a necessidade de um corpo hidrico como fonte
de resfriamento, prevenindo a poluigao térmica na fonte.

< Planejamento e Gestao Integrada

A solucao a longo prazo exige uma abordagem estratégica que
considere o ecossistema como um todo.

e Localizacao Estratégica: A poluicao térmica pode ser evitada
com um planejamento urbano e industrial cuidadoso. A
instalacao de novas fabricas e usinas deve ser feita em locais
que minimizem o impacto, evitando areas com ecossistemas
sensiveis, como zonas de reproducao de peixes ou rios com
baixo fluxo de agua.
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Analise de Impacto Acumulative: A fiscalizacao nao deve se limitar
a apenas uma Unica fonte de poluigdo. E crucial analisar o impacto
combinado de varias usinas e industrias em um mesmo corpo hidrico,
garantindo que a soma dos efluentes nao cause um dano total
superior ao que seria causado por apenas uma fonte.

< Conclusao

A poluicao térmica é um desafio ambiental sutil, mas de grande
impacto. Ao contrario de outros tipos de poluicao, ela nao adiciona
substancias toxicas a agua, mas sim altera sua temperatura, uma
propriedade fisica essencial para a vida aquatica.

Como vimos, o descarte de efluentes aquecidos por industrias e
usinas causa um efeito doming: a agua quente retém menos oxigénio,
sobrecarrega 0 metabolismo de peixes e outros organismos, e
compromete a biodiversidade ao alterar os ciclos de reproducao.

A solucao exige um esforgo conjunto. A adogao de tecnologias como
torres de resfriamento, a implementacao de leis rigorosas e a
conscientizagao sobre a importancia da vegetacao ciliar sao passos
cruciais para mitigar esse problema. Cuidar da temperatura da agua
e, em esséncia, proteger a salde dos ecossistemas aquaticos e
garantir a sustentabilidade de um dos recursos mais preciosos do
nosso planeta. 72
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N
Material complementar L

“Poluicao térmica": Este video educativo explica o conceito de forma
ﬂldétlcabtjg;m exemplos claros de como ela acontece e seus efeitos.
Cesso:

> "A Lei da Agua - Novo Cadigo Florestal": Este documentario
— brasileiro discute a legislagao e os impactos do desmatamento nos
recursos hidricos, incluindo a alteragao da temperatura de rios pela
falta de mata ciliar.
Acesso: Disponivel na integra no YouTube

das Aguas" de Luiz Roberto Magossi e Paulo Henrique
Bonacella: Um livro didatico que aborda as diferentes formas de
EI — poluicdo da agua, com secdes que tratam da poluigao térmica e

p— seus impactos.

Resolugcao CONAMA n? 357/2005 - Este documento estabelece a
classificacao dos corpos d'agua e os padrges de langamento de
efluentes, incluindo limites de temperatura. E o texto de referéncia
para a fiscalizagao ambiental.

Disponivel em: link



https://www.youtube.com/watch?v=zeJcqNLnIjo
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
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Poluicao Sonora

A poluicao sonora, ou poluicao acustica, € a presenca de ruidos
excessivos ou indesejados no ambiente. Diferente de outros
poluentes, ela nao é visivel ou palpavel, mas seus efeitos sao sentidos
de forma direta e nociva. A poluicao sonora ¢ medida em decibéis (dB)
e ocorre quando os niveis de som ultrapassam o0s limites
considerados confortaveis e sequros para a saude humana e a vida
selvagem.
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Poluicao Sonora

e Fontes de Poluicao Sonora
< Trafego urbano e de transportes

Esta € a principal e mais constante fonte de poluicao sonora em
centros urbanos. 0 som nao vem apenas do motor, mas de uma seérie
de componentes.

e Veiculos Automotores: Carros, caminhoes e motos contribuem
com o ruido de motores, pneus no asfalto, buzinas e sistemas de
escape modificados. 0 som de um caminhao pesado, por
exemplo, pode ser equivalente ao de um show de rock.

e Transporte Publico e Ferroviario: Trens, metrds e onibus
geram ruido significativo, especialmente nas estacoes e ao longo
de trilhos. 0 atrito das rodas com os trilhos e os freios
barulhentos sao grandes fontes de poluigao sonora.

e Trafego Aéreo: Aeroportos e o0 sobrevoo de avioes e
helicopteros em baixas altitudes criam um ruido intermitente,
mas extremamente intenso, que afeta comunidades inteiras,
alterando padroes de sono e comportamento.
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< Atividades Industriais e de Construcao

A poluicao sonora nestes ambientes é intensa e frequentemente
concentrada.

o Fabricas e Indistrias: 0 som de maquinas de producao,
equipamentos de ventilacao, prensas e linhas de montagem gera
um ruido constante e elevado que pode causar danos auditivos
aos trabalhadores e impactar areas residenciais proximas.

e Canteiros de Obra: 0 ruido de nperfuratrizes, britadeiras,
martelos pneumaticos, escavadeiras e guindastes € uma das
fontes de poluicao mais agressivas e imprevisiveis nas cidades.

< Lazer e Entretenimento

Muitas das atividades de lazer que buscam o relaxamento e a diversao
sao, ironicamente, grandes fontes de ruido.

e Eventos e Estabelecimentos: 0 som alto de bares, boates e
restaurantes, combinado com shows e eventos esportivos em
estadios, contribui para um nivel de ruido cronico, especialmente
em areas de vida noturna.
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 Atividades Recreativas: 0 uso de fogos de artificio, 0 som de
sirenes em festas e a pratica de esportes motorizados em areas
inadequadas também sao fontes significativas de ruido.

< Fontes Domésticas e Comunitarias

Estes sao os sons do dia a dia que, acumulados, contribuem para a
poluigao sonora de fundo.

o Aparelhos Domésticos: 0 uso de eletrodomésticos como
liquidificadores, aspiradores de po, cortadores de grama e ate
secadores de cabelo contribui para o ruido ambiental.

e Vizinhos e Animais de Estimacao: Ladrido de caes, musica alta,
reformas e conversas em volume elevado em apartamentos sao
fontes de ruido que, por sua proximidade, geram grande impacto
na saude e no bem-estar das pessoas.
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e Impactos da Poluicao Sonora

< Impactos na Vida Animal e nos Ecossistemas

0 som é vital para a sobrevivéncia de muitas espécies. 0 ruido artificial
interfere em seus comportamentos naturais, prejudicando o equilibrio
dos ecossistemas.

e Interferéncia na Comunicagao: Animais usam o som para se
comunicar, atrair parceiros, alertar sobre perigos e encontrar
alimento. A poluicao sonora pode mascarar esses sons,
dificultando a comunicacao e a sobrevivéncia das espécies. Aves
em areas urbanas, por exemplo, precisam cantar mais alto ou
mudar a frequéncia de seus cantos para serem ouvidas.

e Alteracao do Comportamento: 0 ruido pode forgar animais a se
afastarem de seus habitats naturais, buscando areas mais
silenciosas, 0 que afeta a distribuicao das espécies. Ele também
pode interferir na caga, tornando mais dificil para predadores
localizarem suas presas e vice-versa.

e Impacto na Reproducao e Sobrevivéncia: 0 estresse causado
pelo ruido cronico pode afetar a capacidade reprodutiva de
animais. Além disso, a desorientagcao causada pelo ruido pode
levar a acidentes e a um aumento na taxa de mortalidade em
algumas espécies, comprometendo a biodiversidade de um
ecossistema.
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< Impactos na Saude Humana

Os efeitos do ruido na saude sao classificados em auditivos e nao
auditivos.

o Efeitos Auditivos: A exposicao a sons de alta intensidade e
duracao pode danificar as células ciliadas, estruturas sensiveis
localizadas no ouvido interno. Essa lesao leva a perda auditiva
gradual e, em casos graves, permanente. 0 ruido excessivo
também é a principal causa de zumbido (tinnitus), a percepcao de
um som inexistente.

o Efeitos Nao Auditives: 0 ruido age como um estimulo de
estresse, ativando a resposta de “luta ou fuga" do nosso corpo.
Isso desencadeia uma série de reacoes fisioldgicas:

o Estresse Crénico: A exposicao continua ao ruido aumenta o0s
niveis de hormonios do estresse, como o cortisol, levando a
irritabilidade, ansiedade e dificuldade de concentracao.

© Problemas Cardiovasculares: 0 aumento da frequéncia
cardiaca e da pressao arterial devido ao estresse sonoro
pode, a longo prazo, elevar o risco de doencas cardiacas.

o Distarbios do Sono: A poluicao sonora é uma das principais
causas de insdnia. Mesmo em niveis baixos, o ruido pode
impedir que uma pessoa atinja estagios de sono profundo,
essenciais para o descanso e a recuperagao do corpo.
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< Impactos Sociais e Econémicos

0 ruido excessivo pode causar perdas financeiras e reduzir a qualidade
de vida em nivel comunitario.

e Perda de Produtividade: Em ambientes de trabalho, o ruido
constante prejudica a concentracao e a comunicagao entre
funcionarios, levando a uma queda na produtividade e ao
aumento de erros. Em escolas, a poluicao sonora pode dificultar o
aprendizado e o desempenho de estudantes.

e Desvalorizacao de Imadveis: Propriedades localizadas em areas
de alta exposicao a ruidos, como perto de rodovias, aeroportos ou
zonas industriais, tendem a ter um valor de mercado reduzido em
comparagao com imaveis similares em areas mais silenciosas.

e Custos com Saude Publica: Os problemas de saude causados
pela poluicao sonora — como estresse cronico, disturbios do sono
e doencas cardiovasculares — geram um aumento nos gastos
com cuidados médicos e um custo social consideravel para o
sistema de saude.

)

Em casos de ruidos de altissima intensidade e vibragao, como os de obras
pesadas ou trafego de trens, a poluicao sonora pode causar danos
estruturais a longo prazo em edificios e outras infraestruturas, levando a

rachaduras, problemas de vedacao e a necessidade de reparos caros. j
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e Prevencao e Controle

< Medidas de Engenharia e Planejamento Urbano

Estas estratégias se concentram em solugoes fisicas e na organizacao
do espaco para reduzir a exposic¢ao ao ruido.

» Barreiras Acusticas: Sao estruturas sdlidas, geralmente feitas
de concreto, metal ou materiais plasticos especificos, instaladas
ao longo de rodovias, ferrovias e aeroportos. Sua funcao é
absorver ou desviar o som, impedindo que ele atinja as areas
residenciais proximas.

 Isolamento Acustico: Em edificios, a reducao do ruido € feita
com o uso de materiais de construcao que absorvem o som. Isso
inclui paredes duplas, janelas com vidros duplos (anti-ruido),
portas macicas e materiais isolantes no teto e no chao. 0
isolamento € crucial em hospitais, escolas e areas residenciais.

o Zoneamento Urbano: 0 planejamento das cidades é vital. A
criacao de zonas especificas para industrias e areas comerciais
barulhentas, separadas das zonas residenciais, ajuda a minimizar
0 impacto do ruido. Além disso, a inclusao de parques e areas
verdes funciona como uma barreira natural para o som.
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{ Acoes Legais e Requlamentagao

0 poder publico tem um papel fundamental na criacao de regras e na
fiscalizacao para garantir o cumprimento das normas.

 Leis do Siléncio: A base do controle legal é a "Lei do Siléncio",
que estabelece os limites de decibéis permitidos em diferentes
horarios e locais. Geralmente, os limites sao mais baixos a noite e
em areas residenciais. As violacoes podem resultar em multas e
outras penalidades.

e Licenciamento Ambiental: Antes que uma inddstria, um show ou
um empreendimento imobiliario de grande porte seja aprovado, é
obrigatdrio um Estudo de Impacto Ambiental que inclua a analise
de ruido. 0 licenciamento so é concedido se o projeto apresentar
solugoes para mitigar a poluicao sonora.

e Fiscalizagdo: Orgdos ambientais (como a CETESB em S&o Paulo)
e a policia utilizam medidores de nivel de pressao sonora
(decibelimetros) para fiscalizar e garantir que os niveis de ruido
estejam dentro dos limites legais.
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{ Estratégias de Conscientizacao e Protecao Individual

A mudanca de comportamento e a protecao pessoal sao importantes
para um ambiente menos ruidoso.

e Educacao Ambiental: Campanhas de conscientizagao informam
a populacao sobre os riscos do ruido excessivo para a saude e
incentivam a adocao de habitos mais silenciosos, como a reducao
do volume em casa e 0 uso mais consciente de buzinas.

e Tecnologias de Reducao de Ruido: A industria automotiva e de
eletrodomeésticos tem investido em motores e equipamentos mais
silenciosos. A escolha por produtos com niveis de ruido mais
baixos & uma forma de contribuir para a reducao da poluicao
sonora.

e Protecao Pessoal: Para
gquem  trabalha em
ambientes ruidosos ou
frequenta locais com som
muito alto, o uso de
protetores auriculares é a
medida mais simples e
eficaz para prevenir danos
auditivos.
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¢ Conclusao

0 Siléncio como um Recurso Essencial

A poluicao sonora, embora invisivel, € um dos desafios ambientais
mais presentes e prejudiciais da vida moderna. Longe de ser apenas
um incomodo, ela age como um poluente que sobrecarrega nossos
corpos e 0 ambiente ao nosso redor. 0s impactos na saude humana,
que vao da perda auditiva a problemas cardiovasculares e estresse
cronico, sao tao sérios quanto os danos causados aos ecossistemas,
que interferem na comunicacao e na sobrevivéncia da vida selvagem.

0 combate a esse problema exige uma abordagem completa: do uso
de barreiras acusticas e leis mais rigorosas, a ado¢ao de habitos mais
silenciosos e a busca por um ambiente sonoro mais saudavel. Ao
reconhecer o siléncio nao como a simples auséncia de som, mas como
um recurso vital para 0 nosso bem-estar e o equilibrio da natureza,
podemos trabalhar juntos para criar um futuro mais tranquilo e
sustentavel.
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Material complementar L }

—

“Poluigao sonora™ Este video educativo da Tv Cultura explica o conceito de

forma didatica, com exemplos claros de como ela acontece e seus efeitos.
Acesso: Dis

“In Pursuit of Silence" (2015): Este documentario explora o ruido crescente
em nosso mundo e o |mPacto do som na vida de diferentes pessoas. Ele

oferece uma reflexao profunda sobre a importancia do siléncio, a poluicao
|> sonora urbana e como a sociedade pode recuperar a serenidade. 0 filme nao

_ apenas mostra 0 problema, mas também apresenta iniciativas e pessoas que
buscam o siléncio ativamente.

Sonic Sea" (2016): Um documentario premiado que aborda a poluigao sonora
nos oceanos. 0 filme explora como o ruido crescente de navios, sonares
militares e atividades de perfuracao de ﬂetréleo esta prejudicando baleias,
golfinhos e outras formas de vida man a que dependem do som para se
comunicar, se alimentar e se reproduzir. E uma excelente opgao para entender
0 impacto da polui¢ao sonora em ecossistemas invisivei

Resolugao CONAMA n? 001/1990: Estabelece os criterios de padroes de
emissao de ruidos decorrentes de quaisquer atividades industriais, comerciais,
sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica.

Disponivel em: link

um guia técnico pratico que detalha a aplicagao da norma ABNT NBR 10151, que

estabelece procedimentos para medir e avaliar niveis de pressao sonora em
areas habitadas.

Disponivel em: link

“Leis do Siléncio" Municipais: Quase todos os municipios brasileiros possuem
suas proprias “Leis do Siléncio". Elas definem os horarios e os limites de
decibeis permitidos para diferentes tipos de zonas (residencial, comercial,
industrial), geralmente com limites mais baixos a noite. A fiscalizagao e a
aplicacao de multas por som alto sao feitas com base nessas leis.

Referente Pindamonhangaba: Lei 1.411/1974 e Lei 6.803/2024

] Manual ProAcustica e CETESB referente a Norma ABNT NBR 10151:2019 - ¢



https://www.youtube.com/watch?v=J_XKbk5S4x4
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2024/06/0-Manual-ProAcustica-e-CETESB-NBR-10151-2019-2023.07.27.pdf
https://www.ibama.gov.br/sophia/cnia/legislacao/MMA/RE0001-080390.PDF
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
https://www.pindamonhangaba.sp.gov.br/site/wp-content/uploads/2018/10/Lei-n%C2%B0-1.411_1974.pdf
https://www.pindamonhangaba.sp.leg.br/proposicoes/Leis-Ordinarias/0/6/0/120591

PARTE 7
POLUIGAO VISUAL
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Poluicao Visual

0 que é Poluigao Visual?

A poluicao visual é o excesso de elementos visuais que, em vez de
informar ou embelezar, degradam a paisagem e 0 ambiente urbano. Ela
e o resultado da desordem e do acumulo de informagoes visuais que
geram uma sobrecarga de estimulos, comprometendo a qualidade de
vida e a estética de cidades e paisagens naturais. Diferente de outros
tipos de poluicao, ela nao é um residuo fisico ou quimico, mas uma
forma de poluicao estética e de informacao.

L ! — F P
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stados Unidos

Times Square, Nova York,
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Poluicao Visual

« Fontes de poluicao Visual

A poluicao visual se manifesta de diversas formas em nosso cotidiano,
e suas fontes sao variadas, muitas vezes acumulando-se para criar um
ambiente visualmente cactico. Elas refletem a falta de planejamento e
a auséncia de regras para 0 espaco publico.

< Publicidade e Propaganda Desordenada

Essa € a causa mais evidente da poluicao visual nas cidades. 0
objetivo da publicidade é chamar a atencao a todo custo, o que leva a
competicao por espaco e destaque.

e Qutdoors e Painéis Luminosos: A quantidade, o tamanho e o
brilho intenso desses anuncios, especialmente em avenidas
movimentadas, sobrecarregam a visao. Eles competem com a
arquitetura e a paisagem natural, tornando-se elementos
dominantes e muitas vezes agressivos.

e Banners, Faixas e Cartazes: A proliferacao de faixas e cartazes
de eventos, promoc0es ou servicos amarrados em postes, grades
e fachadas cria uma desordem visual temporaria, mas constante,
que degrada o ambiente urbano.

o Panfletos e Adesivos: 0 descarte de panfletos em calcadas e a
colagem de adesivos em postes e paredes contribuem para a
sujeira e a desorganizacao visual em nivel de rua. 89
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Poluicao Visual

< Sinalizacao Urbana Excessiva e Confusa

A sinalizacao é essencial para a seguranca e a orientacao, mas o
excesso e a falta de padronizagao geram confusao.

 Multiplicidade de Placas: Em um mesmo poste, podem ser
encontradas placas de transito, placas de rua, placas de
publicidade de lojas e avisos de estacionamento. Essa
sobreposicao de informacoes torna o ambiente confuso e pode
até colocar em risco motoristas e pedestres.

e Placas Mal Conservadas: Sinalizacoes sujas, enferrujadas ou
danificadas, aléem de serem ineficazes, contribuem para a
sensacao de degradacao e abandono do espago publico.

< Infraestrutura e Fiagao Aérea

Em muitas cidades, a infraestrutura de servicos é uma fonte massiva
de poluicao visual.

» Redes de Fiacao Aérea: Us emaranhados de cabos de energia
elétrica, telefonia, internet e televisao que se cruzam em postes e
cobrem 0 céu sao uma das formas mais comuns de poluicao
visual em centros urbanos, bloqueando a vista e criando uma
paisagem desorganizada.
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Poluicao Visual

o Postes e Estruturas de Energia: A quantidade de postes e
transformadores em calgadas e o design antiquado de algumas
estruturas também contribuem para a poluicao visual,
especialmente em bairros mais antigos.

< Degradacao e Abandono de Estruturas

A falta de manutencao e o desleixo em relagcao ao ambiente construido
também sao grandes fontes de poluigao visual.

e Prédios e Fachadas em Ruinas: Edificacoes abandonadas ou
mal conservadas, com fachadas sujas, janelas quebradas e
paredes descascadas, geram uma impressao de degradacao e
inseguranca.

e Lixo e Entulho: 0 acumulo de lixo, entulho e objetos descartados
em vias publicas, terrenos baldios e rios polui a paisagem e atrai
pragas.

e Pichacao e Grafite Desordenado: Embora o grafite artistico
tenha seu valor, a pichacao desautorizada e aleatoria em muros,
monumentos e trens cria uma marca visual cagtica e agressiva.
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Poluicao Visual

e Impactos da poluicao Visual

A poluicao visual vai muito além de ser apenas um problema estético.
Seus impactos sao profundos e afetam a saude humana, a segurancga
publica, a economia e a identidade cultural de uma cidade.

< Impactos na Saude Humana e Bem-Estar

0 excesso de estimulos visuais ataca diretamente o nosso sistema
nervoso e mental, causando efeitos que podem passar despercebidos
no dia a dia.

o Sobrecarga Sensorial: 0 cérebro humano é bombardeado com
uma quantidade enorme de informagoes visuais, como cores
vibrantes, letreiros piscantes e anincios competindo por atencao.
Essa sobrecarga sensorial pode levar a fadiga mental, dificuldade
de concentracao e estresse.

e Aumento de Estresse e Ansiedade: Viver ou trabalhar em um
ambiente visualmente caodtico pode contribuir para o aumento
dos niveis de estresse e ansiedade. A desordem visual gera uma
sensacao de inquietacao e desconforto que, a longo prazo, afeta o
humor e 0 bem-estar.

o Afastamento e Desconforto: A falta de harmonia na paisagem
urbana pode causar uma sensacao de alienacao e desconforto,
levando as pessoas a se afastarem de espacos publicos que
deveriam ser agradaveis. 92
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Poluicao Visual

< Impactos na Seguranca Publica

A poluicao visual pode ser uma fonte de distracao perigosa,
especialmente em vias de trafego.

o Reducao da Atencao: Outdoors e anuncios luminosos nas
margens de estradas podem desviar a atencao de motoristas e
pedestres. Essa distracao pode ser fatal, pois reduz a capacidade
de reagao a sinais de transito, pedestres ou a outros veiculos.

e Obstrucao de Sinais: A proliferacao desordenada de anuncios
pode bloquear a visao de placas de sinalizacao importantes, como
limites de velocidade, indicacoes de rotas e semaforos,
comprometendo a seguranca no transito.

< Impactos Ambientais e Ecoldgicos

* Poluicao Luminosa e Consumo de Energia: A proliferacao de
letreiros e painéis luminosos, principalmente em areas
comerciais, consome uma enorme quantidade de energia. Alem
disso, essa luminosidade excessiva contribui para a poluicao
luminosa, que afeta a capacidade de observacao do céu noturno e
pode desorientar a vida selvagem, especialmente aves e insetos
noturnos.

* Producao de Residuos: Banners, panfletos, cartazes e adesivos
tém vida atil curta. Apds cumprirem sua funcao, eles se tornam
residuos que contribuem para o actmulo de lixo em vias publicas
e entupimento de bueiros, agravando a sujeira e a desordem
visual da cidade. 03
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< Impactos Econdmicos e Culturais

A degradacao visual de um local afeta diretamente sua atratividade e
seu valor.

e Perda de Identidade Cultural: Uma cidade com poluicao visual
excessiva perde sua identidade. A arquitetura, 0S monumentos
historicos e a cultura local ficam ofuscados por uma paisagem
genérica de publicidade e desordem, o que prejudica o senso de
comunidade e o orgulho dos moradores.

e Prejuizos ao Turismo: Cidades com alta poluicao visual sao
consideradas menos atraentes para turistas. Um ambiente
visualmente poluido e desorganizado pode afastar visitantes,
impactando negativamente a economia local que depende do
turismo.

 Desvalorizacao de Imdveis: 0 valor de propriedades localizadas
em areas visualmente degradadas pode ser menor. 0 desleixo
estético e a desordem urbana reduzem o apelo de uma regiao,
afetando o mercado imobiliario.

FATO INTERESSANTE (7

0 Efeito "Cidade Revelada": Quando Sao Paulo implementou a Lei Cidade Limpa, a
cidade passou por uma transformacao radical. Curiosamente, o impacto mais
inesperado nao foi a remogao dos anuncios, mas sim a revelagao da arquitetura que
estava escondida atras de grandes outdoors e fachadas cadticas. Muitos moradores
redescobriram a beleza de prédios e a harmonia de ruas que estavam "invisiveis" ha

anos.
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< Impactos na Acessibilidade e Inclusao

A desordem visual pode ser um obstaculo para a navegacao em
espacos publicos.

 Dificuldade de Navegacao: Para pessoas com deficiéncia visual,
deficiéncias cognitivas ou idosos, o0 excesso de informacao visual
e a falta de clareza na sinalizacao podem causar confusao e
dificuldade de orientacao. 0 caos visual torna a navegagao menos
intuitiva e sequra.

» Ocultacao de Informagoes Essenciais: Juando o espaco visual
e saturado por anuncios e elementos desorganizados, sinais
importantes de seguranga e informagao (como placas de rotas de
fuga, nomes de ruas ou informagdes de transporte pablico)
podem ser facilmente ocultados, comprometendo a acessibilidade

e a seguranca de todos.
<Y

@f@ Z  CURIOSIDADE <

Uma curiosidade fascinante sobre os impactos da poluicao visual é que ela pode, de fato,
prejudicar a nossa memoria de trabalho e 0 nosso poder de concentragao.

0 cérebro humano tem uma capacidade limitada para processar estimulos visuais de uma
s0 vez. Quando estamos em um ambiente sobrecarregado por cores, letreiros e
informacgoes desnecessarias, a mente gasta mais energia para filtrar o que é relevante e
ignorar o que nao é. Essa sobrecarga cognitiva, conhecida como “ruido visual’, drena
nossos recursos mentais, tornando mais dificil focar em tarefas, reter informagoes e
tomar decisoes rapidas. Em esséncia, a poluigao visual nao so cansa o0s nossos olhos, mas
também a nossa mente.
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e Prevencao e Controle

0 controle da poluicao visual € um desafio complexo que exige a
combinacao de estratégias em diferentes niveis, indo da
regulamentagao governamental até o engajamento de cada cidadao.

< Acoes Legais e de Governo

0 poder publico tem o papel central na prevengao e no combate a
poluicao visual, atuando na regulamentacao e na fiscalizacao do
espaco.

 Legislacao e Regulamentacao Estrita: A base para o controle é
a criacao de leis que definem o que é permitido. Leis como a
“Cidade Limpa" de Sao Paulo servem de modelo ao estabelecer
limites claros para o tamanho, a quantidade e a localizacao de
anuncios e fachadas. Essas normas padronizam a paisagem
urbana e garantem que a publicidade nao seja invasiva.

* Fiscalizacao e Punicao: Uma legislacao eficaz s6 funciona com
fiscalizacdo rigorosa. Orgdos municipais e ambientais precisam
atuar na medicao do espaco e na aplicacao de multas para quem
descumpre as regras. 0 processo de denuncia por parte dos
cidadaos também precisa ser eficiente para coibir o excesso de
anuncios e a degradacao visual.
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e Planejamento Urbano Estratégico: A poluicao visual pode ser
prevenida ja& na etapa de planejamento das cidades. 0
zoneamento, por exemplo, separa areas comerciais e
residenciais, diminuindo a exposicao ao excesso de publicidade.
Aléem disso, o planejamento pode incluir a instalagao de
infraestrutura subterranea para cabos e fios, eliminando um dos
principais fatores de desordem visual.

< Acoes de Engenharia e Conscientizacao

Aléem das leis, solugoes praticas de engenharia e a mudanca de
comportamento sao essenciais para manter o ambiente limpo.

o Padronizacao e Design de Qualidade: 0 design pode ser um
grande aliado. A padronizacao da sinalizacao urbana, a criagao de
mobiliario urbano harmonioso e a valorizacao de fachadas
arquitetdbnicas ajudam a criar um ambiente visualmente
agradavel.

o Programas de Manutencdo e Restauragdo: E necessario
investir em programas de manutencao para manter edificios e
espacos publicos limpos. A remocao de pichagoes, a limpeza de
muros e a manutencao de jardins e pragas sao vitais para
combater a sensagao de abandono e sujeira.

o Conscientizacao e Participacao Cidada: A mudanca de
comportamento € o elemento mais importante. Educar a
populagao sobre os impactos da poluicao visual e encoraja-la a
apoiar campanhas de limpeza, a valorizar a arquitetura e a arte
urbana legalizada e a denunciar abusos é fundamental para que
as mudancas se mantenham a longo prazo. 97
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¢ Conclusao

Resgatando o Ambiente Visual

A poluicao visual &€ um problema onipresente e subestimado que vai
muito além de um simples desconforto estético. Ao sobrecarregar o
nosso cérebro com um excesso de anuncios, cores e desordem, ela
afeta diretamente a saude mental e a seguranga publica, podendo
causar fadiga visual, estresse e até contribuir para acidentes de
transito. Economicamente, prejudica o turismo e o valor de imoveis. No
entanto, a boa noticia é que a solucao para a poluicao visual esta ao
nosso alcance. Por meio de leis eficazes como a “Lei Cidade Limpa’,
um planejamento urbano consciente e 0 engajamento da sociedade, é
possivel resgatar a beleza de nossas cidades, valorizar a arquitetura e
criar um ambiente mais harmonioso, sequro e agradavel para todos.




POLUICAQ

N ELRINIE]

()
Material complementar L

“This Space Available" (20M): Este documentério internacional aborda o

movimento global contra a poluigao visual, mostrando_como ativistas e

D cidadaos de diversos paises, incluindo o Brasil, estao combatendo a

- publicidade excessiva nas ruas. 0 filme traz entrevistas e exemplos de agoes
de sucesso, como a Lei Cidade Limpa de Sao Paulo.

Cartilha Lei Cidade Limpa : reune as regras até entao definidas, para facilitar
0 acesso as informagdes, sua compreensao, aplicagao e monitoramento por
toda a sociedade.

Disponivel em: link

— Manual llustrado de Aplicacao da Lei Cidade Limpa e normas
— complementares: redne as regras até entao definidas, para facilitar o0 acesso

pr— as informagdes, sua compreensao, aplicagao e monitoramento por toda a
sociedade.

Disponivel em: link

Cadigo de Posturas da Prefeitura de Pindamonhangaba (revisado): Define
as diretrizes para atuagao do Orgao municipal, quanto & aplicacao,
monitoramento e fiscalizagao.

Disponivel em: link



http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
https://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/wp-content/uploads/2016/10/Cartilha-Lei-Cidade-Limpa.pdf
https://ecrie.com.br/sistema/conteudos/arquivo/a_70_0_1_20042023081151.pdf
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747
https://smastr16.blob.core.windows.net/portaleducacaoambiental/sites/11/2024/09/Lei-Cidade-Limpa.pdf
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Rumo a um Futuro mais Consciente e Limpo

Ao longo desta apostila, exploramos a poluicao em suas diversas formas:
desde o invisivel excesso de ruido e calor até a desordem visual que
satura nossas cidades. 0 que fica claro é que a poluicao nao é um
conjunto de problemas isolados, mas sim um sistema interconectado de
degradacao ambiental que afeta a todos nos. A poluicao térmica eleva a
temperatura de nossos rios e cidades, a poluicao sonora compromete a
salde auditiva e mental, e a poluicao visual sobrecarrega nossos
sentidos, gerando estresse e desorganizagao.

Esses impactos transcendem o ambiente e atingem a saude publica, a
economia e a qualidade de vida. Eles nos lembram que a natureza nao é
apenas 0 que esta fora das cidades, mas o proprio ar que respiramos, 0
som que ouvimos e a paisagem que vemos. Portanto, 0 combate a
poluicao exige uma abordagem completa e integrada. A solucao reside
em uma combinacao de acgao governamental forte, com leis e
planejamento urbano eficazes; inovagao tecnologica, que nos permita
criar solucoes mais limpas e sustentaveis; e, crucialmente, a
conscientizacao e o engajamento de cada cidadao.

Em ultima analise, lutar contra a poluicao & mais do que apenas proteger
0 meio ambiente; & um esforgo para redefinir nosso relacionamento com
0 mundo e construir um futuro onde a saude, a harmonia e a
sustentabilidade nao sejam excecoes, mas a regra. 0 caminho para uma
vida mais limpa e equilibrada comega com a nossa propria percepgao e
com a decisao de agir.

100
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