PHA 3203
Engenharia Civil e
Melo Amblente
AULA |

CRISE AMBIENTAL E
ENGENHARIA CIVIL




Professores do Curso

» Amarilis Lucia Castell Figueiredo
Gallardo

» Mario Thadeu Leme de Barros



Observacoes Gerais

» Hordrio — A aula & de 100 minutos portanto, vamos
comecar sempre no horadrio!

» Presenca obrigatorial Assinar listal (ndo assinar por um
colegalll)

Assistir aulas e fazer as provas e frabalhos na sua furmal
Cronograma de aulas e temas ja no site
Material de Estudo

Nota de Aproveitamento: duas provas e trabalho final

vV v v v VvV

Material no site do curso: moddle USP



Porqgue a Engenharia Civil tem papel
relevante nas questoes ambientaise

Vamos observar algumas obras da
Engenharia Civil € 0 meio ambiente
em que elas estao inseridas:



Edificacoes em Geral
Vista de Sao Paulo

http://www .luisprado.com.br/
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Pontes http://gigantesdomundo.blogspot.com.br/2012/05/as-10-pontes-mais-
altas-do-mundo.html
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http://www.dailymail.co.uk/news/article-2409952/New-San-Francisco-
Oakland-Bay-Bridge-opens-12-YEARS-construction.html
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Ponte Octavio Frias de Oliveira -

http://blog.encontresuaviagem.com.br/destinos/lugares-visitar-
em-sao-paulo



. q http://www.comunitexto.com.br/as-maiores-barragens-do-
Barragens - [taipu brasil/#.VJoBQv_4LU



BOrrOgem de Bonneville Oregon EUA http://en.wikipedia.org/wiki/File:Corps-engineers-
RiO CO'Um bICI archives_bonneville_dam_looking_east.jpg
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10 Amazonas

Hidrelétrica de Balbina (275 MW)

http://www.ilhadojeff.com.br/represa.html



RN ‘

AR e Rl
o B 1 RN

L

Beaver Dam
http://blogs.usda.gov/2012/01/09/in-oregon-beaver-dams-are-
being-used-to-restore-habitat/
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Los_Angeles_River_channelized.jog

Canais
Los Angeles River



NGVGQO(;@O — Elevador de Barcos http://alineimad.blogspot.com.br/2011/01/engen
ESCéCiQ haria-civil.html



ETE em Richmond Virginia EUA

ETA de Guarau em Sdo Paulo
A maior ETA da América Latina (33 m3/s)

http://methanol.org/blog/2p=432



Bombeamento do volume morto do
reservqad 'I'éno J a g udad r| — J acda re|' olbraeco,446453/agua-do-sistema-cantareira-baixa-para-9-8-do-total-apesar-

http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/brasil/2014/09/10/internas_p

das-chuvas.shtml

Sistema Cantareira



Aterro Sanitdrio



Estradas

http://viagem.uol.com.br/album/2012/11/05/conheca-algumas-das-estradas-mais-
impressionantes-do-mundo.htm#fotoNav=3



Aeroportos




BIENONIEN
ambientais
orovocados pelo
Homem
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"desastres’ naturais, ocorrem
Independentemente do Homem:

terremotos

tsunamis

chuvas intensas (furacdoes, tufoes, tornados...)

secas

explosdes vulcanicas (rios de lava, material particulado, terremotos,...)
inversdes férmicas

deslizamento de encostas

eutrofizacdo

queimadas

erosdo do solo

vV vV v vV vV vV vV vV VvV YVY

meteoros
| todos tem papel fundamental na Vida da Terra...



A Engenharia Civil deve
INCorporar Nos seus projetos esta
aleatoriedade natural do meio
ambiente!

OBSERVEM A IMPORTANCIA DA ESTATISTICA E DA TEORIA
ESTOCASTICA NA ENGENHARIA CIVIL



IssO significa que o projeto
deve incorporar na sua
concepcao a questao
ambiental



Comoze

Observem esta termoelétrica em
Hermosa Beach na California,
EUA, bem proxima do Oceano
Paciiic@s












Certamente essa pintura das
baleias, alids muito bonita, ndo
basta para minimizar 0s danos
ambientais!!|




Hoje um dos maiores desafios técnicos
da Engenharia Civil € exatamente
fazer a insercao ambiental nos seus
projetos.....sem Isso a obra civil ndo se

realiza....



A relacao da Engenharia Civil e o
Melo Ambilente se estabelece em
trés niveis basicos:

» Projeto
» Obra (Execucdo) e

» Operacao (Inclui o
Manutencao)



Operacdo e Manutencao

WWW NEWS ON



Portanto, a Engenharia Civil atua
diretamente no Meio Ambiente

» Outras Engenharias também atuam direta ou
indiretamente com o Meio Ambiente, mas € a
Engenharia Civil, gue de forma mais contundente,
modifica a sua condicdo natural;

» Observem que as demandas ambientais exigiram a
criacdo de uma nova Engenharia, a Engenharia
Ambiental, ela nasceu da Engenharia Civil,
principalmente em funcdo do Saneamento Bdsico.



Mas o que significa esso
demanda ambientale

Funcao de uma crise
ambientale

Mas qual criseeee



Vamos Nos ater o
frés elementos
OASICOS que
sinfetizam a crise
ambiental:



POPULACAO



World Population Growth

10,000 BCE to Present
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Impacto e Educagédo Ambiental

Lvolucao da populacio mundia e A

Entre os anas 1340 ¢ 1970
A producio de gridos no Primeireo Mundo.

200000 A.C.

O Homo
sapiens evalui
na Africa.

Ainvencao da
maguina a vapar.

e

1927
O primeiro

<! L antibiotico. 33
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1.347-1.351: Peste bubdnica~> 75 milhdes de mortes




World Population: 1950-2050

O crescimento exponencial em
anos mais recentes e o
esperado até 2050

1% da populacao global
detem mesmariqueza dos

99% restantes, diz estudo
Forum Davos - de jan/2016

Population (billions)

O -~ N W s~ OO N0 O O

Populacao atual 7,3 bilhoes

Year

Source: U.S. Census Bureau, International Data Base, June 2011 Update. EStu d OS d a. O N U (j u |/20 15) :
8,5 bl — 2030
9,7 bi — 2050

11,2 bi - 2100



Questdo importante:
De que modo essa
populacao se distribul
NO MuNndoe¢



wWorld Population Growth, 1750-2150
Population (in billions)

2000

6.1 billion Less
developed

countries

:

Source: United Nations, World Population Prospects, The 1998 Revision; and
estimates by the Population Reference Bureau,




Average Annual

Population Growth

Secale: 1 to 180,000,000




Paises mais Populosos do Mundo (2009)

Fonte: http://www.census.gov/population/international/data/idb/rank.php



Qual o principal
resultado aesse
crescimento
populacionale



DEMANDA



Demanda por

ENERGIA

http://www.eurelectric.org/power-generation/thermal-
generation/

MATERIA

esustrade.com/index/




World per Capita Energy Consumption
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http://calicermag.org/articles/the-case-for-ending-coal-at-uc-berkeley/world-
energy-consumption/
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World energy consumption

1970
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1990 2000 2010
Year

Oil
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Natural Gas
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Renewable

http://commons.wikimedia.org/wiki/Fil
e:World_energy_consumption.svg




Demand for food grows with
population...

WORLD POPULATION GROWTH

There will be billions more mouths to feed by S0, making an increased :!wmdr-:i
for food a long-term tr-er.d




LS

http://www.csiro.au/Portals/Multimedia/
On-the-record/Sustainable-Agriculture-
Feeding-the-World.aspx
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Populacdo

Familia alema.

Despesa com alimentacao = T ST o R e
- —— 2 : i e EeE = ‘i—s : = AN . '_ ar . 2=

em 1 semana: U$500.07 = Y N e B S

e T B

Familia campo de refugiados de
Chade

Despesa com alimentacéao

por semana: U$1.23
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Fonte: http://haggaton.wordpress. com/2008/07/07/o que se-come-em-uma-semana/



http://haqqaton.wordpress.com/2008/07/07/o-que-se-come-em-uma-semana/

, » "
world s fOOd S|tuatlon Countries in crisis that require external assistance:

B Exceptional shortfall in food B Widespread lack [ ] Severe localized food
production/ supplies* of access insecurity

2

o

D
Middle
Latin Africa East/Asia
America

*Common causes:

Drought, confiicts

floods, crop failure,

natural disasters
L

Source: UN, Food and Agriculture Organization Graphic: Eeli Polll, Elsebeth Nielsen

© 2008 MCT

http://idrinkyourwine.co
m/photographcot/Glob
al-Food-Crisis.html




Mas 0 que resulta desse
aumento consideravel de
demanda por recursos
materiais € energeticose



RESIDUOS






AS TRES LEIS BASICAS DA FISICA
PODEM EXPLICAR A CRISE:

» CONSERVACAO DA MASSA
(CONTINUIDADE) residuos sdo inevitaveis

> PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA
(CONSERVACAOQO) a necessidade de energia
de qualidade

» SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA (CALOR -
AUMENTO DA ENTROPIA) o calor é inevitavel
e a enfropia ambiental tende a aumentar




Exemplos de problemas
ambientals decorrentes do
excesso de residuos



Global Fossil Carbon Emissions

- Total
Petroleum
Coal

Natural Gas , Emissdo de Carbono na
Cement Production atmosfera nos Ultimos
anos




Deaths from urban air pollution

UAP deaths/million
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Plenty
of fresh Water

water stress

I =

D NoO appreciable fiow

Agua Doce no Mundo



Em relacdo aos residuos vamos
ver dois conceltos importantes
associados aos problemas
ambientais, sSGo dois conceltos
de uso corrente e que muitas
vezes sQo empregados de
forma erradal



O gue € poluicao®?



Qualguer agente que lancado no
ambiente altera suas
caracteristicas naturais, fisicas,
quimicas e biologicas causando
danos ou prejuizos € um poluente
e, consegquentemente, produz
poluicao.

Po

SO

uentes de matéria (liquido,
do ou gasoso) e de energia

(calor)



Conceitos sobre Poluicao

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

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

» A poluicdo tfambém pode ser classificado
guanto aos seus efeltos:

» Efeitos locais ou regionais;

» Efeitos globais.



O que &
MpAacto
Ambiental ¢



Impacto Ambiental € qualguer alteragcao
produzida No meio ambiente por acAo
humana (obras). AQui entende-se meio
ambiente integrado por todos 0s seus
componentes: bidticos e ndo bidticos, ou
seja, os ecossistemas. As alteracoes sao de
ordem economica, social e ambiental.



A alteracdo produzida € o Impacto Ambiental

ACAO MEDIDA DO
HUMANA IMPACTO
AMBIENTAL
A DIFERENCA
SISTEMA SISTEMA — MENSURA O
EXISTENTE POS ACAO I IMPACTO
AMBIENTAL

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



Percebam que os conceitos de
poluicao e de Impacto ambiental,
sao diferentes. Eles nado podem ser
empregados como sinONIMos.

Um dos principais impactos
ambientais negativos produzidos
oelo Homem é a poluicado.



A Engenharia Civil frabalha muito
de perto com oS Impactos
ambientais e, em particular, com
a poluicao. Yamos ver ao longo
do curso formas de classifica-los,
quantifica-los, etc.



ENnfim, vamos
suMmarizar a aulo
de hoje



Relacionando os frés fatores
populacao,

demanda e

residuos,

a flgura a seguir procuro
sintetizar os diversos
Processos que decorrem
dessas relacoes



Consequences

More agricultural . Habitat alteration —
More agricultural - production — \
production
Decline in , Loss of biodiversity
death rates [ and ecosystem
hew ' services
technologies

. More resource /

\
\—> extraction,

A A
\ S |
\\ Better medical care / manufacturing, Global climate
i | and consumption | change
TT— \ \

! ter se ::‘ ,\2 i = 2
Better sanitation Human population A
growth T—\— 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 right Health impacts

, Social disruption
Prohibitions on War, conflict, /4

birth control refugees

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




