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Vamos retomar o 
final da aula 
passada quando 
falamos em 
poluição 



Conceitos sobre Poluição 

u  Poluentes è subprodutos das atividades 
humanas, que causam impacto ambiental 
negativo. 

u  Fontes de Poluição: 

u  Pontual (Local); 

u  Difusa (Dispersa). 

u  A poluição também pode ser classificada 
quanto aos seus efeitos: 

u  Efeitos locais ou regionais; 

u  Efeitos globais. 



O que é  
Impacto 
Ambiental ? 



Impacto Ambiental é qualquer alteração 
produzida no meio ambiente por ação 
humana (obras). Aqui entende-se meio 
ambiente integrado por todos os seus 
componentes: bióticos e não bióticos, ou 
seja, os ecossistemas. As alterações são de 
ordem econômica, social e ambiental. 



A alteração produzida é o Impacto 
Ambiental 

SISTEMA 
EXISTENTE 
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IMPACTO 
AMBIENTAL = 

PORTANTO,  IMPACTO AMBIENTAL É UMA MEDIDA RELATIVA, MENSURADO PELA DIFERENÇA ENTRE 
O SISTEMA EXISTENTE E O SISTEMA PÓS AÇÃO. ESSE CONCEITO É FUNDAMENTAL PARA ENTENDER 
OS BENEFÍCIOS E OS PREJUÍZOS CAUSADOS PELA AÇÃO HUMANA. 

MEDIDA DO 
IMPACTO 

AMBIENTAL 



Percebam que os conceitos de 
poluição e de impacto ambiental, 
são diferentes. Eles não podem ser 
empregados como sinônimos. 
Um dos principais impactos 
ambientais negativos produzidos 
pelo Homem é a poluição. 



A Engenharia Civil trabalha muito 
de perto com os impactos 
ambientais e, em particular, com 
a poluição. Vamos ver ao longo 
do curso formas de classificá-los, 
quantificá-los, etc. 



Enfim, vamos 
sumarizar a aula 
passada 



Relacionando os três fatores 
população,  
demanda e  
resíduos, 
a figura a seguir procura 
sintetizar os diversos 
processos que decorrem 
dessas relações 



https://epf8.wordpress.com/2012/11/23/which-side-are-you-on-
cornucopian-or-cassandra/ 



Ecossistemas e 
suas propriedades 



	

ECOSSISTEMA:	
oikos	(οἶκος):	casa	
systema	(σύστημα):sistema	

SISTEMA	ONDE	SE	VIVE	

Sistema	
Relações	Funcionais	

Fatores	Abió-cos(biótopo)	e	Bió-cos	
(biocenose):	

ECOSSISTEMAS	

Energia	 Calor	



¡  Temperatura	
¡  Umidade	
¡  AlPtude	

hRp://www.csus.edu/indiv/l/loom/wk%2013/biome%20determine.jpg	



hRp://hidrografiabiomas.blogspot.com.br/	



hRp://hidrografiabiomas.blogspot.com.br/	

Fonte: Embrapa-AGE/MAPA 
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¡  idade	(maduro	ou	imaturo)	–	sucessão	ecológica	
¡  teia	alimentar	(diversidade)	-	cadeias	
¡  eficácia	no	uso	da	energia	(produ-vidade)	–	caloria	por	m2		
¡  contaminação	(amplificação	biológica)	
¡  serviços	ecossistêmicos:	beneccios	para	a	sociedade		
¡  ciclos	biogeoquímicos:	idenPficar	os	problemas	



IDADE	



hRp://www.uic.edu/classes/bios/
bios101/x311_files/textmostly/
slide19.html	



hRp://thebiosphere1.wikispaces.com/
Energy+Flow+in+Ecosystems	



Produtores	
(1000	Kcal)	

Consumidores	Primários	
(100	Kcal)	

Consumidores	Secundários	
(10	Kcal)	

Consumidores	Terciários	
(1	Kcal)	

Exemplo:	Para	formar	1	kg	de	atum	é	preciso	10.000	kg	de	algas!	

¢  Os	seres	vivos	incapazes	de	sintePzar	seus	alimentos	têm	à	sua	disposição	uma	quanPdade	total	de	energia	bem	
inferior	à	disponível	aos	seres	capazes	de	tal	síntese.	
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Exemplo:	Para	formar	1	kg	de	atum	é	preciso	10.000	kg	de	algas!	

¢  Os	seres	vivos	incapazes	de	sintePzar	seus	alimentos	têm	à	sua	disposição	uma	quanPdade	total	de	energia	bem	
inferior	à	disponível	aos	seres	capazes	de	tal	síntese.	



Acúmulo	de	toxinas	recalcitrantes	na	cadeia	alimentar	em	decorrência	da	lei	dos	10%	

dicloro-difenil-tricloetano	



25	

Desastre de Minamata (Japão - 1956). Mais de 900 pessoas morreram devido a envenenamento 
por mercúrio, lançado na Baía de Minamata por uma fábrica de acetaldeído e PVC. Cerca de 2 
milhões de pessoas podem ter sido afetadas por comer peixe contaminado (1930-1956). 



	
Processos	do	ecossistema	que	suportam	(direta	ou	
indiretamente)	a	qualidade	de	vida	humana.	

(Millennium	Ecosystem	Assessment,	2005)	
	
	

serviços	ecossistêmicos	

Bens	e	serviços	que	representam	os	bene'cios	para	
populações	humanas	e	que	derivam,	direta	ou	
indiretamente,	das	funções	do	ecossistema.	

(Costanza	et	al.	1997;	de	Groot	et	al.	2000;	MEA,	2005)	
	
	



¡ Costanza et al. 1997 (Nature, vol. 387, p.253-260)
l “The value of the world´s ecosytem services and natural capital”
l  serviços ecossistêmicos não são totalmente “capturados” nos mercados 
comerciais e adequadamente quantificados em comparação aos serviços 
econômicos e o capital manufaturado
l Valor econômico de 17 serviços ecossistêmicos para  16 biomas (estudos 
publicados e alguns cálculos originais)
l   biosfera: U$16-54 trilhões por ano (média U$33 trilhões por ano) x PIB 
global: U$18 trilhões por ano 
l  “como as mudanças na quantidade e qualidade dos vários tipos de 
capital natural e serviços ecossistêmicos podem ter impacto no bem 
estar humano?”

serviços	ecossistêmicos:	referências	

¡  de Groot et al. 1997 (Ecological Economics, vol. 41, p.393-408)
l  framework para uma ampla avaliação das funções, bens e serviços 
providos pelos ecossistemas.
l importante para análises custo-benefício mais integradas e para apoiar a 
tomada de decisão sustentável quanto ao uso e conservação de 
ecossistemas naturais e seus muitos bens e serviços.



Serviços ecossistêmicos



O que a natureza nos fornece em 
termos de serviços ecossistêmicos?

Alguns exemplos



Purificação	de	ar	
hRp://www.painelflorestal.com.br/noPcias/pesquisa-desenvolvimento/conheca-
as-10-plantas-que-ajudam-a-purificar-o-ar	

fitofármacos	
hRp://www.estampas.com/revistas/estampas-temaPca/111203/fitofarmacos-aliados-en-la-salud-infanPl	

Biomassa	para	energia	
hRp://www.rubenspereirajr.com.br/2014/03/
energia-limpa-solucao-para-o-maranhao.html	

hRp://spripira.blogspot.com.br/2014/03/o-sistema-de-producao-agricola-solo.html	
hRp://info.opersan.com.br/mataciliareaprotecaodasaguas	



Ciclagem	de	nutrientes	
hRp://silvana13001.blogspot.com.br/2014/10/o-milagre-da-decomposicao.html	

hRp://pt.slideshare.net/KarenduComunica/as-fontes-e-as-formas-de-energia-geografia	
hRp://pt.slideshare.net/kellyruas/disperso-de-sementes-por-animais	



Mas	qual	a	relação	entre	
serviços	ecossistêmicos	e	
engenharia?	



As	obras	de	engenharia	
afetam	os	serviços	
ecossistêmicos.	
	
Como	podemos	usar	a	
natureza	(e	seus	serviços)	a	
favor	da	sociedade?	



Do	ponto	de	vista	de	planejamento	e	gestão	
de	recursos	hídricos	como	poderíamos	
pensar	em	resgatar	certos	serviços	
ecossistêmicos?	
	
Isso	poderia	ter	um	reflexo	no	
dimensionamento	de	obras	de	engenharia?	
	
Vocês	acham	que	isso	seria	possível?	
	
	





A cidade de Nova York 
o  A	cidade	considerou	como	proposta	para	reduzir	os	custos	de	

tratamento	com	estações	de	tratamento	de	água	restaurar	a	bacia	
hidrográfica	de	Catskill	que	é	manancial	de	água	da	cidade.	

o  Houve	uma	redução	significaPva	dos	custos	com	a	adoção	dessa	
proposta.	Segundo	dados	do	TEEB	(2010)	essa	proposta	custou	US$	
2	bilhões	em	contraparPda	da	previsão	de	US$	7	bilhões	para	a	ETA		
e	da	ordem	de	US$	300	a	US$	500	milhões	ano	em	custos	
operacionais	da	ETA.	

	



E  no Brasil? 











•  Num	esquema	simplificado	
de	PSA	em	bacias	
hidrográficas,	beneficiários	
de	uma	melhoria,	como	
manutenção	da	qualidade	
da	água	ou	regulação	da	
vazão,	pagariam	os	
provedores	deste	serviço	a	
montante	da	bacia.	

•  Estes	provedores	podem	ser	
proprietários	rurais	que	
adotam	práPcas	
conservacionistas	ou	
preservam	áreas	
florestadas.	

Fonte:	Antoniazzi	(2008)	



Pagamento	por	Serviços	Ambientais	(PSA)	
Implementação	de	novo	instrumento	para	recompensar	os	proprietários	ou	possuidores	de	
imóveis	que	reconhecidamente	preservem	áreas	que	prestam	relevantes	serviços	ambientais	
para	a	sustentabilidade	da	metrópole,	como	produção	de	água,	agricultura	orgânica,	
preservação	da	paisagem	e	da	biodiversidade.	No	mínimo	10	%	(dez	por	cento)	dos	recursos	
arrecadados	pelo	FEMA	serão	desPnados	aos	programas	de	Pagamento	por	Serviços	
Ambientais.	

Plano Diretor Estratégico de SP 



Ciclos	Biogeoquímicos	





¡  Enchentes	

hRp://3.bp.blogspot.com/-Daq-hjbvYFs/
TjMy4Obf6XI/AAAAAAAAIFk/z6tECktzgCE/
s1600/IMG_5743.JPG	



¡  Mudanças	climáPcas	–	Chuvas	intensas	
¡  Mudanças	climáPcas	–	Aumento	da	temperatura	do	planeta	

hRp://staPc.boredpanda.com/blog/
wp-content/uploads/2016/07/dust-
storm-microbust-jerry-ferguson-
arizona-2.jpg	



¡  Eutrofização	



¡  Chuva	ácida	–	Ácido	Sulfúrico	(H2SO4)	
§  Ou	ainda	ácido	nítrico	(HNO3)	–	Desequilíbrio	do	ciclo	do	nitrogênio.		

hRps://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/-_Acid_rain_damaged_gargoyle_-.jpg	



¡  Corrosão	de	equipamentos	e	tubulações	



¡ Poluição	
¡ Impacto	Ambiental	
¡ Degradação	Ambiental	


