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Vamos retomar o
final da aula
DAsSSaAda quando
falaomos em
pOoluICAO



Conceitos sobre Poluicdo

» Poluentes = subprodutos das atividades
humanas, que causam impacto ambiental

negativo.

» Fontes de Poluicdo:
» Pontual (Local);
» Difusa (Dispersa).

» A poluicdo fambéem pode ser classificada
quanto aos seus efeitos:

» Efeitos locais ou regionais;

» Efeitos globais.



O que €
IMmpacto
Ambiental ¢



Impacto Ambiental € qualquer alferacdo
produzida ho meio ambiente por acdo
humana (obras). Aqui entende-se meio
ambiente infegrado por todos os seus
componentes: bidticos e ndo bidticos, ou
seja, os ecossistemas. As alteracoes sdo de
ordem econdmicaq, social e ambiental.



A alteracdo produzida € o Impacto

Ambiental
~ MEDIDA DO
Hé\ﬁﬁﬁ A IMPACTO
AMBIENTAL
A DIFERENCA
SISTEMA SISTEMA e MENSURA O
EXISTENTE POS ACAO T IMPACTO
AMBIENTAL

PORTANTO, IMPACTO AMBIENTAL E,UMA MEDIDA RELATIVA, MENSURADO PELA DIFERENCA ENTRE
O SISTEMA EXISTENTE E O SISTEMA POS ACAQ. ESSE CONCEITO E FUNDAMENTAL PARA ENTENDER
OS BENEFICIOS E OS PREJUIZOS CAUSADOS PELA ACAO HUMANA.



Percebam que os conceitos de
poluicdo e de iImpacto ambiental,
sao diferentes. Eles ndo podem ser
empregados comao sindGNiMmos.

Um dos principais iImpactos
ambientais negativos produzidos
oelo Homem & a poluicdo.



A Engenharia Civil tfrabalha muito
de perfo com 0s Impactos
ambientais €, em particular, com
a poluicao. Vamos ver ao longo
do curso formas de classifica-los,
quantifica-los, etc.



Enfim, vamos
sumarizar a aulo
DASSAdO



Relacionando os trés fatores
populacao,

demanda e

residuos,

a figura d seguir procura
sinfetizar os diversos
Processos que decorrem
dessas relacoes




Causes Consequences

More agricultural 3 Habitat alteration —

More agricultural — = production \
production A

Decline in / ? Loss of biodiversity

death rates / and ecosystem

New / services
technologies A A \ More resource
/ == extraction,

\ Better medical care g manufacturing, Global cimate
—— and consumption | change
- Better sanitation — % \ \ A
\\_
\>‘_

Human population
growth —\—> More fossil
Y fuel use

More waste and
pollution

Historic need for

farm labor Birth rates

remain high Economic loss

A Denser populations
/

Restrictions on

women’s rights Health impacts

. Social disruption
Prohibitions on War, conflict,

birth control refugees

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




Ecossistemas e
sSUQs propriedades



T NN GENER

ECOSSISTEMA:

oikos (olkog): casa SISTEMA ONDE SE VIVE
systema (ocvotnua):sistema
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Figure 33-10 Discover Biology 3/e
© 2006 W.W. Norton & Company, Inc.

http://www.csus.edu/indiv/l/loom/wk%2013/biome%20determine.jpg
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Biomas Brasileiros
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Amazonia

MATA OF ARALCARMS

10%0

Fonte: Embrapa-AGE/MA

PA

http://hidrografiabiomas.blogspot.com.br/



Grandes obras e biomas brasileiros
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Propriedades dos Ecossistemas

idade (maduro ou imaturo) — sucessao ecologica

teia alimentar (diversidade) - cadeias

eficacia no uso da energia (produtividade) — caloria por m?
contaminacao (amplificacao biologica)

servicos ecossistémicos: beneficios para a sociedade

ciclos biogeoquimicos: identificar os problemas



Propriedades dos Ecossistemas

Figure 5-41 Primary succession over several hundred years of plant
communities on bare rock exposed by a retreating glacier on Isle Royal
in northern Lake Superior.
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o Como a engenharia civil
interfere na sucessao ecologica?

Como essa interferéncia pode v e
ser reduzida?



Teia alimentar

é 1‘». »

Cooper’s hawk Fox

\ b
\ P
http://www.uic.edu/classes/bios/ # 2 i

bios101/x311_files/textmostly/ Robin Alligator lizard
slide19.html

Arrows show direction

of energy flow: from
/& organism consumed
to consumer
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Copyright © 2008 Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.




Teia alimentar
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Vamos retomar essa
relacao na parte final
do curso!

/—\/ ) Ny, Y \\\

/ PRXMARY PRODUCERS

: ENERGY | ' ¢.q. phytoplaniion, seaweed

http://thebiospherel.wikispaces.com/
Energy+Flow+in+Ecosystems



Teia alimentar — Lei dos 10%

Consumidores Terciarios
(1 Kcal)

Consumidores Secundarios
(10 Kcal)

Consumidores Primarios
(100 Kcal)

Produtores
(1000 Kcal)

Os seres vivos incapazes de sintetizar seus alimentos tém a sua disposicao uma quantidade total de energia bem
inferior a disponivel aos seres capazes de tal sintese.

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



Teia alimentar — Lei dos 10%

Consumidores Terciarios
(1 Kcal)

Consumidores Secundarios
(10 Kcal)

Consumidores Primarios
(100 Kcal)

Produtores
(1000 Kcal)

— =

Os seres vivos incapazes de sintetizar seus alimentos tém a sua disposicao uma quantidade total de energia bem
inferior a disponivel aos seres capazes de tal sintese.

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



Amplificacao bioldgica

Acumulo de toxinas recalcitrantes na cadeia alimentar em decorréncia da lei dos 10%
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Amplificacao biologica

1 o Como a engenharia
pode evitar o -
fenomeno da e S

i -
fe % APREREIRIa IR
amplificacdo L. e e

T U <

. Loica?d ale DI A oo T T ¥
blOlOgl- _ A Sl OF[ole S ®

Desastre de Minamata (Japao - 1956). Mais de 900 pessoas morreram devido a envenenamento
por mercurio, lancado na Baia de Minamata por uma fabrica de acetaldeido e PVC. Cerca de 2
milhGes 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)

Bens e servicos que representam os beneficios para
populacoes humanas e que derivam, direta ou
indiretamente, das funcoes do ecossistema.

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




Costanza et al. 1997 (Nature, vol. 387, p.253-260)
“The value of the world’s ecosytem services and natural capital”

servicos ecossistémicos nao sao totalmente “capturados” nos mercados
comerciais e adequadamente quantificados em comparagao aos servicos
econdmicos e o capital manufaturado

Valor econémico de 17 servicos ecossistémicos para 16 biomas (estudos
publicados e alguns calculos originais)

biosfera: U$16-54 trilhdes por ano (média U$33 trilhdes por ano) x PIB
global: U$18 trilhdes por ano

“como as mudancas na quantidade e qualidade dos varios tipos de
capital natural e servicos ecossistémicos podem ter impacto no bem
estar humano?”
de Groot et al. 1997 (Ecological Economics, vol. 41, p.393-408)

framework para uma ampla avaliacao das funcoes, bens e servicos
providos pelos ecossistemas.

importante para analises custo-beneficio mais integradas e para apoiar a
tomada de decisao sustentavel quanto ao uso e conservacao de
ecossistemas naturais e seus muitos bens e servicos.



Servigos de
provisao

Servigos
reguladores

Servigos
culturais

Servigos de
suporte

Servigcos ecossistémicos

Sao aqueles relacionados
com a capacidade dos
ecossistemas em prover
bens.

Sao os beneficios obtidos a
partir de processos naturais
que regulam as condicdes
ambientais que sustentam a
vida humana.

Estao relacionados com a
importancia dos
ecossistemas em oferecer
beneficios recreacionais,
educacionais, estéticos,
espirituais

Sao os processos naturais
necessarios para que os
outros servigos existam

- alimentos (frutos, raizes, pescado, caca, mel)

- matéria-prima para a geracao de energia (lenha, carvao,
residuos, 6leos)

- fibras (madeiras, cordas, téxteis)

- fitofarmacos

- recursos geneticos e bioquimicos

- plantas ornamentais

- agua

- purificacao do ar

- regulacao do clima

- purificacao e regulacao dos ciclosda agua
- controle de enchentes e de erosao

- tratamento de residuos

- controle de pragas e doencas

- iInspiracao para a cultura, arte e para experiéncias
espirituais

- populacgdes rurais e particularmente as tradicionais,
como caicaras, indigenas, quilombolas e caboclos, tém
sua cultura, crencas e modo de vida associados aos
servigos culturais de ecossistermas nativos

- ciclagem de nutrientes
- producao primaria

- formacao de solos

- polinizacao

- dispersao de sementes



O que a natureza nos fornece em
termos de servicos ecossistemicos?

Alguns exemplos



6 Plantas

Palmeira de Bambu

LN

| coneitons fitofarmacos

npas.com/revistas/estampas-tematica/111203/fitofarmacos-aliados-en-la-salud-infantil

Planta Aranha Lirio da Paz Gérbera
Reciclagem, Jardinagem e Decoracdo

Biomassa para energia

http://www.rubenspereirajr.com.br/2014/03/

P u rlﬁ Ca (}a O d e a r energia-limpa-solucao-para-o-maranhao.html ey piate CA ity

de plantss
e

Ambiente para reciclagemde
nutnentes e residuos em geral

http://www.painelflorestal.com.br/noticias/pesquisa-desenvolvimento/conheca-
as-10-plantas-que-ajudam-a-purificar-o-ar

Habtstpars
organismos

A importancia da Mata tilfar

para a protecdo das aguas

suprimento e purificacdo
de Sgus nansturezs

Meio para obras de
engenharis

Figura 3 — As muitas fun¢des do solo agrupadas em seis papéis ecologicos vitais

http://info.opersan.com.br/mataciliareaprotecaodasaguas (BRADY & WEIL, 2008)
http://spripira.blogspot.com.br/2014/03/0-sistema-de-producao-agricola-solo.html



Ciclagem de nutrientes

http://silvanal3001.blogspot.com.br/2014/10/0-milagre-da-decomposicao.html

PRODUCAO PRIMARIA LIQUIDA — PPL

A producado primaria tanto pode ser medida pelas trocas gasosas que as plantas realizam quanto pelo seu
crescimento (biomassa). A PPL representa a taxa de armazenamento da matéria organica nos tecidos.

Produgio primdria liquida em ambientes terrestres (g.m“.ano ')’

PPL
(g-m<anc”)

I Floresta tropica 1800
27.7% 20,0% = :'ores:a temperada 1250
loresta boreal 800

B Arbustos 600
Savana 700
Bl Campo temperado 500
B Tundra e alpino 140
] Subarbustiva desértica 70
] Terra cultivada 650
] Brejos e paAntanos 2500

http://pt.slideshare.net/KarenduComunica/as-fontes-e-as-formas-de-energia-geografia

Por que a dispersao das sementes
é tao importante?

http://pt.slideshare.net/kellyruas/disperso-de-sementes-por-animais




Mas qual a relacao entre
servigcos ecossistémicos e
engenharia?



As obras de engenharia
afetam os servicos
ecossistémicos.

Como podemos usar a
natureza (e seus servicos) a
favor da sociedade?



Do ponto de vista de planejamento e gestao
de recursos hidricos como poderiamos
pensar em resgatar certos servicos
ecossistémicos?

Isso poderia ter um reflexo no
dimensionamento de obras de engenharia?

Vocés acham que isso seria possivel?



Catskill/Delaware
Watersheds 4 &

116.347 ha

Croton
Watershed

Protection

New York C'iitiyi's
Water Supply System

] Catshill / Delaware Watershed Area
1 Croton Watershed Arca
B Rivers and Reservoers
Catskill Aqueduct and Tunncls
Croton Agueduct
== = Delaware Agueduct and Tunnels
County Borders
State Borders

{ www.nyc.gov/dep )




A cidade de Nova York

o A cidade considerou como proposta para reduzir os custos de
tratamento com estacdes de tratamento de agua restaurar a bacia
hidrografica de Catskill gue € manancial de agua da cidade.

o Houve uma reducao significativa dos custos com a adocao dessa
proposta. Segundo dados do TEEB (2010) essa proposta custou USS
2 bilhGes em contrapartida da previsdo de USS 7 bilhdes para a ETA
e da ordem de USS 300 a USS 500 milhGes ano em custos
operacionais da ETA.




E no Brasil?



PROGRAMA PRODUTORES DE
AGUA - ANA

» Reducao da erosao e assoreamento dos mananciais
nas areas rurais

» Prevé também o pagamento de incentivos
(compensacao) aos  produtores rurais que
comprovadamente contribuem para a
conservacao/recuperacao de mananciais

» Valores pagos de acordo com os resultados



PROGRAMA PRODUTORES DE AGUA - ANA '}
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O Projeto sera implantado

nas 7 bacias ja monitoradas
em Extrema.

PROJETO
CORSERYADOR
DAS AGUAS

Rio Jaguari - Todas as nascentes estio localizadas
em Minas Gerias, ¢ o principal manancial do
Sistema Cantareira, que abastece 8,8 milhoes de
pessoas na Grande Sio Paulo, dos 33 mYsegundo
o Rio Jaguari contribui com 22 m/segundo que
representa 66,70 % da dgua produzida,






Proprietarios rurais nas

cabeceiras da bacia

Externalidades /
servicos ambientais

Num esquema simplificado
de PSA em bacias
hidrograficas, beneficiarios
de uma melhoria, como
manutencao da qualidade
da agua ou regulacao da
vazao, pagariam os
provedores deste servico a
montante da bacia.

Estes provedores podem ser
proprietdrios rurais que
adotam praticas
conservacionistas ou
preservam areas
florestadas.

Fonte: Antoniazzi (2008)

Intermediario

hidroelétricas

Pagamentos
pelos servigcos

Usuarios na parte baixa da bacia
Ex. empresas de saneamento,
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Implementacao de novo instrumento para recompensar os proprietarios ou possuidores de
imodveis que reconhecidamente preservem areas que prestam relevantes servicos ambientais
para a sustentabilidade da metrépole, como producao de agua, agricultura organica,
preservacao da paisagem e da biodiversidade. No minimo 10 % (dez por cento) dos recursos
arrecadados pelo FEMA serao destinados aos programas de Pagamento por Servicos

Ambientais.

Plano Diretor Estratéegico de SP



Ciclos Biogeoquimicos




Os ciclos explicando os

desequilibrios no ambiente

H He Li Be B C N O F Ne Na Mg Al Si P
Ar K Ca 'S¢ Ti 'V C Mn Fe @ =Ll Zn

Ga Ge As Se Br Kr Rb Sr 'Y 'Zr Nb Mo\Jlc ™
Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe Cs Ba Hf Ta W Re
Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn Fr Ra 'Rf Db
Sg 8h Hs Mt Ds (Rg Uub Uut Uug Uup Uuh Uus Uuo La @
#/Pm Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm ih

Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

Relembrem os ciclos biogeoquimicos no livro texto
da disciplina!



O ciclo da agua - Desequilibrios

Enchentes

http://3.bp.blogspot.com/-Dag-hjbvYFs/
TjMy40bfeXI/AAAAAAAAIFK/z6tECktzgCE/
$1600/IMG_5743.JPG




O ciclo da agua e ciclo do carbono -
Desequilibrios

Mudancas climaticas — Chuvas intensas
Mudancas climaticas - Aumento da temperatura do planeta

~

R & http://static.boredpanda.com/blog/
& wp-content/uploads/2016/07/dust-
== storm-microbust-jerry-ferguson-
&8 arizona-2.jpg




O ciclo do nitrogéenio e o ciclo do
fosforo - Desequilibrios

Eutrofizacao
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O ciclo do enxofre - Desequilibrios

Chuva acida — Acido Sulfurico (H,SO,)

Ou ainda acido nitrico (HNO;) — Desequilibrio do ciclo do nitrogénio.

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



O ciclo do enxofre - Desequilibrios

Corrosao de equipamentos e tubulacoes




Ciclos biogeoquimicos

Poluicao
Impacto Ambiental
Degradacao Ambiental



