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Objetivos de Aprendizagem

Abordar questbes ambientais importantes de grande atualidade. Proporcionar a aquisicao dos
conhecimentos necessarios ao debate desses assuntos.

Os alunos devem ser capazes de identificar os principais parametros de monitorizacéo e
descrever as principais tecnologias de tratamento disponiveis.

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

Abordar algumas questdes ambientais importantes de grande atualidade. Proporcionar a
aquisicdo dos conhecimentos necessarios ao debate desses assuntos.

Os alunos devem ser capazes de aplicar conceitos e utilizar diferentes ferramentas da
Engenharia Ambiental.

Os alunos devem ainda ser capazes de identificar os principais parametros de monitorizacdo e
descrever as principais tecnologias de tratamento disponiveis, nomeadamente em relagdo a:
poluicdo atmosférica e emissdes gasosas; poluicdo hidrica e sistemas de tratamento
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convencionais; residuos sélidos, sistemas de gestao e tratamento de residuos sélidos urbanos;
tecnologias de tratamento ndo-convencionais na remediacao de solos e no tratamento de 4guas;
biorremediacao.

Conteldos Programéaticos

1. Breve Introducao a Engenharia Ambiental.

2. Poluicao hidrica.

3. Poluicao dos solos e residuos solidos.

4. Poluicdo atmosférica.

5. Tecnologias de tratamento ndo-convencionais.
6. Biorremediacéo.

Conteldos Programaticos (detalhado)

Componente tedrica

1. Breve introducéo a Engenharia Ambiental

1.1. Conceitos fundamentais: poluicéo; sustentabilidade; Avaliacdo do Ciclo de Vida.

1.2. Principios de Desenvolvimento Sustentavel e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
da ONU.

1.3. Avaliacé@o de Risco Ambiental.

2. Poluigao hidrica

2.1. Tipos de Efluentes: efluentes industriais, efluentes domésticos e efluentes agricolas.
2.2. Fontes de poluicao hidrica: poluicédo pontual e poluicdo difusa; fontes naturais e
antropogénicas.

2.3. Efeitos da polui¢é@o hidrica nos ecossistemas aquaticos e nos seres humanos.

2.4. Aspetos legais e sistemas de tratamento convencionais: legislagdo nacional e europeia;
valores limite de emissdo e normas legais; parametros de monitorizacao.

2.5. Sistemas de tratamento convencionais: lagoas de estabilizacao; filtros biol6gicos; processos
de coagulacgéo/floculagéo.

2.6. Poluicd@o de 4guas subterraneas: caracteristicas da poluigcdo; poluentes tipicos;
monitorizacdo e remediacao.

2.7. Poluicd@o ocednica: caracteristicas da polui¢do oceénica; poluentes principais; fontes de
poluicdo; efeitos da poluicdo no ecossistema marinho.

2.8. Tratamento de 4guas de consumo: clora¢éao; filtragem; tratamento UV.

3. Poluicdo dos solos e residuos sélidos

3.1. Introducgéo a poluicdo dos solos: defini¢cdo e conceitos bésicos.

3.2. Fontes e tipos de poluentes dos solos: poluentes organicos; poluentes inorganicos; metais
pesados.

3.3. Efeitos da poluicéo dos solos na saide humana e biodiversidade.

3.4. Métodos de monitorizacédo da poluicdo do solo: amostragem de solo; sensores in situ.

3.5. Sistemas de gestédo de residuos soélidos: gestao de residuos urbanos; recolha e transporte;
reciclagem.

3.6. Aterros sanitérios e producéo de biogas: aterros sanitarios; producéo de biogas; sistemas de
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digestado anaerdébia.

3.7. Tecnologias convencionais de tratamento de residuos soélidos: compostagem;
co-incineracgédo; digestdo anaerdbia.

3.8. Tecnologias emergentes de valorizacdo energética: gaseificacao e pirdlise; valorizagao
energética de residuos.

4. Poluigdo atmosférica

4.1. Composicao da atmosfera; importancia dos gases na composi¢do da atmosfera.

4.2. Principais poluentes atmosféricos: éxidos de nitrogénio, 6éxidos de enxofre e material
particulado; fontes; formacéo e reacdes; efeitos.

4.3. Efeitos da poluicdo atmosférica: efeitos no clima; efeitos na saide humana.

4.4. Producédo de energia e emissdes gasosas: emissdes associadas a diferentes fontes de
energia (convencionais e renovaveis); consequéncias ambientais (efeito de estufa, aquecimento
global e alteracdes climéticas).

4.5. Contaminantes atmosféricos e tratamentos: sistemas de tratamento de poluentes
atmosféricos; legislacdo ambiental e acordos internacionais.

5. Tecnologias de tratamento ndo-convencionais

5.1. Remediac¢éo de solos: processos de remediacao fisica de solos; processos de remediacdo
guimica de solos; remediacéo electrocinética de solos.

5.2. Remediagéo de aguas subterrdneas: métodos comuns de remediacéo de aguas
subterréneas; tecnologias emergentes para aguas subterraneas (oxida¢éo avancada; adsor¢do
por nanomateriais).

5.3. Processos Avancados de Oxidacdo (PAOs) e tecnologias ambientais sustentaveis: definicao
e principios dos PAOs (funcionamento, vantagens, PAOs ndo-eletroquimicos e PAOs
eletroquimicos; aplicacdes de PAOs no tratamento de 4guas residuais e de poluentes
emergentes); reducdo eletroquimica no tratamento de aguas.

5.4. Tecnologias ambientais sustentaveis: tecnologias limpas e produgdo mais limpa; Quimica
Verde e ecoeficiéncia.

6. Biorremediacgéo

6.1. Principais poluentes.

6.1.1. Conceito de poluicdo: poluicdo do ar; poluicdo da agua; poluicdo dos solos; necessidade
histérica da ecotoxicologia.

6.1.2. Contaminantes: fontes de ecotoxicos; propriedades dos ecotdxicos; principais classes de
contaminantes; efeitos genéricos de um téxico nos ecossistemas.

6.2. Remediacdo biol6gica.

6.2.1. Tecnologias de biorremediacéo de solos in-situ: biorremediacéo in-situ intrinseca ou
atenuacao natural; biorremedia¢do in situ planeada: bioestimulacdo, bioacumulagéo,
bioventilacao, fitorremediacéo (fitoextraccao, fitoestabilizacao, fitodegradacéo, fitovolatilizacao,
rizofiltracdo, rizodegradacéo).

6.2.2. Tecnologias de biorremediacéo de solos ex-situ (em fase sélida): compostagem;
biopilhagem; landfarming; leiras.

6.2.3. Tecnologias de biorremediacéo de solos ex-situ (em fase lama): biorreactores.

6.2.4. Tecnologias de biorremediacdo de dguas residuais: Sistemas naturais; zonas humidas
construidas (fitorremediagéo e adsorcdo em materiais porosos).
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Componente pratica

. Identificagcdo de poluentes organicos em corpos hidricos.

. Estudo da eficicia de métodos de tratamento de aguas residuais.

. Monitorizac@o de metais pesados em efluentes industriais.

. Simulagé&o de lixiviacdo de contaminantes de residuos solidos para solos.

. Andlise de microplasticos em solos urbanos.

. Estudo de remediacdo de solos contaminados com residuos de 6leos e hidrocarbonetos.
. Medicao de particulas suspensas e gases poluentes no ar.

. Remediagéo eletrocinética de solos contaminados.

. Estudo da eficacia de métodos de tratamento de aguas residuais com Oxidagdo Avancada
(UVIH202 e Fenton).

© 00 N O 0ol A WDN P

Metodologias de avaliagéo

Classificacéo:

A (Capitulos 1, 2, 3, 4 e 5): Teste escrito nas diferentes épocas oficiais de avaliagao (50%),
trabalho tematico escrito com apresentacao oral e interesse e participacdo nas aulas (25%) e
relatorios dos trabalhos experimentais (25%). A realizacdo de todos os trabalhos praticos e dos
respetivos relatérios € obrigatéria.

B (Capitulo 6): Teste escrito nas diferentes épocas oficiais de avaliacéo.

Classificacao final = (0,8xA)+(0,2xB)

Nota de classificacdo final minima para aprovacéo de 10 valores.

Software utilizado em aula

N&o aplicavel.

Estagio

N&o aplicavel.

Bibliografia recomendada

- Baird, C. e Cann, M. (2012). Environmental chemistry.. W. H. Freeman. New York

- Mihelcic, J. e Zimmerman , J. (2021). Environmental Engineering: Fundamentals, Sustainability,
Design, 3rd Edition.. Wiley. United States of America

- Sincero, A. e Sincero, G. (1996). Environmental engineering: a design approach.. Prentice Hall.
New Jersey

- Velazquez-Fernandez, J. e Mufiiz-Hernandez, S. (2014). Bioremediation: processes, challenges
and future prospects.. Nova Publishers. New York

Coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos
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O programa lecionado apresenta brevemente alguns conceitos e ferramentas Uteis em
Engenharia Ambiental, que poderéo ser Uteis na vida profissional futura dos alunos.

Sao analisados aspetos da poluigcdo atmosférica, hidrica e dos solos, bem como dos sistemas de
gestdo ambiental e da valorizag¢éo dos residuos. Deste modo os alunos desenvolvem
competéncias no &mbito da monitorizagdo e do tratamento ambiental convencional.

Sao ainda estudados varios tipos de tratamento ndo-convencionais dos solos e de efluentes
liquidos, tais como a remediacg&o eletrocinética de solos e o0s processos avan¢ados de oxidacao.
Deste modo, os alunos ficam com um conhecimento alargado acerca destas tecnologias, da sua
aplicacdo e das suas principais vantagens e desvantagens. Este conhecimento permite
reconhecer as particularidades de cada uma, de modo a propor a utilizacéo da tecnologia mais
eficaz a cada caso em patrticular.

Os alunos devem ficar aptos a distinguir os principais métodos de biorremediagéo, os
compartimentos ambientais a que se destinam, bem como a escolher o melhor processo a utilizar
em funcao do tipo de poluente a remover e das condi¢8es locais.

Metodologias de ensino

Aulas tedricas expositivas, onde se descrevem os principios fundamentais. Aulas
tedricas-praticas onde se propde a resolucao de exercicios, a analise de casos de estudo e a
realizacdo de trabalhos laboratoriais acerca dos assuntos leciononados.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

As aulas teoricas permitem a explicagdo e o desenvolvimento de conceitos tedéricos e praticos
sobre polui¢cdo ambiental, necesséarios a compreenséao da poluicdo na atmosfera, 4gua e solo,
sistemas de gestdo ambiental, valorizagao organica e energética de residuos, e biorremediacéo,
bem como as tecnologias de tratamento mais adequadas a cada caso.

A resolucao de problemas e a andlise de casos de estudo sao realizadas em aulas
tedrico-praticas ap0Os a exposic¢ao da teoria em sala de aula. Esta resolugéo e analise séo
essenciais para testar as competéncias aprendidas pelos alunos e promover a consolidacdo dos
conceitos.

Sao também propostos trabalhos de laboratério, os quais promovem a aplicacéo pratica dos
conceitos tedricos.

Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos

N&o aplicavel.

Programas Opcionais recomendados

N&o aplicavel.
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Observacgbes

Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel:

4 - Garantir 0 acesso a educacao inclusiva, de qualidade e equitativa, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

6 - Garantir a disponibilidade e a gestéo sustentavel da agua potavel e do
saneamento para todos;

7 - Garantir o acesso a fontes de energia fidveis, sustentaveis e modernas para
todos;

9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacéo inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovacéo;

11 - Tornar as cidades e comunidades inclusivas, seguras, resilientes e
sustentaveis;

12 - Garantir padrdes de consumo e de producao sustentaveis;

13 - Adotar medidas urgentes para combater as alteracdes climaticas e os seus
impactos;

14 - Conservar e usar de forma sustentavel os oceanos, mares e 0S recursos
marinhos para o desenvolvimento sustentavel;

15 - Proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacéo,
travar e reverter a degradacéo dos solos e travar a perda de biodiversidade;

Docente responsavel

Assinado de
forma digital

Marco
M
Cartaxo 2. >
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