PHA 3203
Engenharia Civil e
Meio Ambiente

AULA 2

ECOSSISTEMAS, SERVICOS
ECOSSISTEMICOS E A
IMPORTANCIA DOS CICLOS
BIOGEOQUIMICOS



Vamos terminar o
conteudo final da
aula passada....



V4

Em relacao aos residuos vamaos
ver dois conceitos importantes
associados aos problemas
ambientais, sao dois conceitos
de uUso corrente e que muitas
vezes sQo empregados de
forma erradal!




Conceitos sobre Poluicao

» Poluicdo: qualguer alteracado fisica, quimica e
bioldgica do meio ambiente decorrente do
lancamento de poluentes

» Poluentes = residuos lancados no meio ambiente
(Gguaq, terra e ar)

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

» A poluicdo fambém pode ser classificada quanto
A0S seus efeitos:

» Efeitos locais ou regionais;

» Efeitos globais.



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

Poluentes de matéria (liquido,
sOlido ou gasoso) e de energio
(calor)



Qual a diferenco
entre um meio
ooluido e um meio
contfaminadoe



Qual a diferenco
entre um melo
ooluido e um meio
contaminado®e

CONTAMINACAO: QUANDO A POLUICAO CAUSA RISCOS A SAUDE
HUMANA!I!



Agora: O gue é
Impacto
Ambiental ¢



Impacto Ambiental € qualquer alteragao
produzida no 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 alferacoes sdo de
ordem econdmica, social e ambiental
(fisico, quimico e bioldgico).



A alteracdo produzida € o Impacto

Ambiental
AC AO MEDIDA DO
HUMANA IMPACTO
AMBIENTAL
A DIFERENCA
SISTEMA SISTEMA . 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 ACAO. ESSE CONCEITO E FUNDAMENTAL PARA ENTENDER OS
BENEFICIOS E OS PREJUIZOS CAUSADOS PELA ACAO HUMANA.



Percebbam gue os conceitos de
poluicdo e de Impacto ambiental,
sao diferentes.

Eles ndo podem ser empregados
COMO SINONIMOS.

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



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



Enfim, vamos
sumarizar a aula
pAsSsAda



Relacionando os trés fatores
populacao,

demanda e

residuos,

a figura d seguir procura
sinfetizar os diversos
pProcessos 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 climate
—— 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
SUQs propriedades



Ecossistemas

ECOSSISTEMA:

oikos (oikog): casa |:>> SISTEMA ONDE SE VIVE
systema

sistema

elacdoes Funcionais
Energia |:>> Fatores Abioticos(biotopo) e |:>> Calor
Bioticos (biocenose):

ECOSSISTEMAS



Biomas

Arctic

Temperatura reglons
Umidade/Precipitacdo
Latitude

Tundra

Subarctic
regions

Temperate
regions

W——*—

Sl

Tropical
regions

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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Pampa Pantanal
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MATA OF ARALCARMS

Fonte: Embrapa-AGE/MAPA

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



Grandes obras e Biomas brasileiros

\'
mATa ArUAvnca ¥

MATA OF ARALCARAS




Propriedades dos Ecossistemas

idade (maduro ou imaturo) — sucessdo ecoldgica
teia alimentar (diversidade) - cadeias

eficdcia no uso da energia (produtividade) -
caloria por m?

contaminagao (amplificacdo bioldgical)

servigcos 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.

Lichens
Exposed and mosses
+
Ead

Balsam fir,
paper birch, and
white spruce
climax community

Jack pine,
black spruce,

Small herbs L and aspen

and shrubs

Como a engenharia civil
interfere na sucessao
ecologica?

Como essa interferéncia
pode ser redvzida?

IDADE

Figure 5-42 Secondary ecological succession of
plant communities on an abandoned farm field in
North Carolina. It took about 150-200 years after the
farmland was abandoned for the area to be covered
with 2 mature oak and hickory forest. A new distur-
bance such as deforestation or fire would create
conditions favoring pioneer species, and in the
absence of new disturbances, secondary

succession would again occur over time,

although not necessarily in the same

sequence of patterns shown here

Méturé oak-hickory forest

Young pine forest

Perennial
weeds and
. grasses.



Teia alimentar

Cooper’s hawk

http://www.uic.edu/classes/bios/bi ’ 5
0s101/x311_files/textmostly/slidel Robin Alligator lizard
9.html Arrows show direction
of energy flow: from
<’ organism consumed
to consumer

‘Earthworm Millipede

M
= - L B =

Bracket fungus Bacteria, archaea Puffball Pillbugs Insect larvae C}icket
(many species) (maggots)

i Dead leaves Dead animals Maple tree
Rotting log (many species) (many species) leaves

Copyright © 2008 Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.



Teia alimentar
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Teia alimentar - Lei dos 10%

Consumidores Tercidrios
(1 Kcal)

Consumidores
Secundarios

(10 Kcal)

Consumidores
Primdrios
(100 Kcal)

Produtores
(1000 Kcal)

Os seres vivos incapazes de sintetizar seus alimentos tém & sua disposicdo 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!



Propriedade: Amplificacao

biologica

AcUmulo de toxinas recalcitrantes na cadeia alimentar em decorréncia da lei dos 10%

b
4 S . R
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Concentracao de DDT ao longo da cadeia
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Y ... DDT

Planta
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- Editora
Q Saraiva Biologia — César e Sezar
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Amplificacao biologica

engenharia pode s
evitar o fendmeno e canstns

ifi = i e
da amplificacGo [Ftutaraty
- SO O | (<

biol 6 g ica? L

PRI R e

Desastre de Minamata (Japdo - 1956). Mais de 900 pessoas morreram devido d
envenenamento por mercurio, lancado na Baia de Minamata por uma fdbrica de
acetaldeido e PVC. Cerca de 2 milhdes de pessoas podem ter sido afetadas por comer

peixe contaminado (1930-1956).



De que forma os processos
naturais podem ser introduzidos
(quantificados) numa andlise
economica:

Lembrar que a Engenharia
tradicionalmente objetiva a
eficiencia economica




De que forma os processos
naturais podem ser introduzidos
(quantificados) numa analise
economica (Economia Verde):
Lembrar que a Engenharia
tradicionalmente objetiva a
eficiencia economica (B/C)




O que sao servicos ecossistémicos?



Servicos Ecossisteémicos

- alimentos (frutos, ralzes, pescado, caga, mel)
- maténa-prima para a geracao de energia (lenha, carvéo,

S4o0 aqueles relacionados residuos, oleos)
Servigcos de com a capacidade dos - fibras (madeiras, cordas, téxteis)
provisao ecossistemas em prover -fitofarmacos : :
bens. - recursos genéticos e bioquimicos
- plantas ornamentais
- agua
- purificacéo do ar
) Sao os beneficios obtidos a - regulacéo do clima
Servicos partir de processos naturais - purificagao e regulacao dos ciclosda agua
reguladores que regulam as condigbes - controle de enchentes e de eroséo
ambientais que sustentam a - tratamento de residuos
vida humana. - controle de pragas e doengas
Estao relacionados com a - inspirag&o para a cultura, arte e para experiéncias
) irnportancia dos espirituais
Servicos ecossistemas em oferecer - populacdes rurais e particularmente as tradicionais,
culturais beneficios recreacionais, como caigaras, indigenas, quilombolas e caboclos, tém
educacionais, estéticos, sua cultura, crengas e modo de vida associados aos
espintuais servigos culturais de ecossistemas nativos

- ciclagem de nutrientes

! S40 0s processos naturais - produgao primaria
oy go: o Necessarios para que os - formagao de solos
sSuporie outros servigos existam - polinizagao

- dispersao de sementes




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

Alguns exemplos



6 Plantas

Palmeira de Bambu

LN

| cag:l;r;'.ﬂgg:n" fItOfé rmacos

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

Planta Aranha Lirio da Paz Gérbera

Reciclagem, Jardinagem e Decoracdo B i O m a Ssa p a ra e n e rg i a

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

P u rifi Ca 95 O d e a r gia-limpa-solucao-para-o-maranhao.html Melpsco s tivants

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 servigos
ecossistemicos e
engenharia?



As obras de engenharia
afetam os servigos
ecossistemicos.

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



Por exemplo:

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

Isso poderia ter um reflexo No
dimensionamento de obras de
engenhariae

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
BN Rivers and Reservoers
Catshill Aqueduct and Tunncls
Croton Agueduct
== = Delaware Agueduct and Tunmels
County Borders
State Borders

{ www.nyc.gov/dep )




A cidade de Nova York

o A cidade considerou como proposta para reduzir os
custos de fratamento com estacoes de tratamento de
Agua restaurar a bacia hidrografica de Catskill que é
manancial de dgua da cidade.

o Houve uma reducdo significativa dos custos com a
adocdo dessa proposta. Segundo dados do TEEB (2010)
essa proposta custou US$ 2 bilhdes em contrapartida da
previsdao de US$ 7 bilhdes para a ETA e da ordem de

US$ 300 a US$ 500 milhdes 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
CORNSERVADOR
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,
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Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)

Implementacdo de novo instrumento para recompensar os proprietdrios ou
possuidores de imoveis que reconhecidamente preservem dreas que prestam
relevantes servicos ambientais para a sustentabilidade da metrépole, como
producdo de dgua, agricultura orgdnica, preservacao da paisagem e da
biodiversidade. No minimo 10 % (dez por cento) dos recursos arrecadados pelo
FEMA serdo destinados aos programas de Pagamento por Servicos Ambientais.



Proprietarios rurais nas

cabeceiras da bacia

Externalidades /
servicos ambientais

Num esquema
simplificado de PSA em
bacias hidrogrdficas,
beneficidrios de uma
melhoria, como
manutencdo da
qualidade da dgua ou
regulacdo da vazdo,
pagariom os provedores
deste servico a montante
da bacia.

Estes provedores podem
ser proprietdrios rurais que
adotam prdaticas
conservacionistas ou
preservam dareas
florestadas.

Fonte: Antoniazzi (2008)

Intermediario

hidroelétricas

Pagamentos
pelos servigcos

Usuarios na parte baixa da bacia
Ex. empresas de saneamento,




A Importancia dos Ciclos
Biogeoquimicos



Os ciclos explicando

os desequilibrios no ambiente

H He 'Li Be B C N O F Ne Na Mg Al S P

Ar K Ca 'S¢ 'Ti 'V C Mn Fe
As Se Br Kr Rb Sr 'Y 'Zr Nb
Cd In Sn Sb Te | Xe Cs Ba Hf Ta W Re
Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn Fr Ra 'Rf Db

Hs ‘Mt ‘Ds ‘Rg Uub Uut Uuq Uup Uuh Uus Uuo La

Pm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm

Relembyg mNp,sJ ciclas bicgepdUimicos lendo
o livro texto da disciplina ou outras

referencias!



O ciclo da agua - Desequilibrios

Inundacoes (e ndao Enchentes!!!)

http://3.bp.blogspot.com/-Dag-
hjbvYFs/TiMy40bf6XI/AAAAAAAAIFk/z6tECktzg
CE/s1600/IMG_5743.JPG




O ciclo da agua - Desequilibrios

Enchentes ou cheias
—elevacao do nivel
d'agua no canal de
drenagem devido ao
aumento da vazao,
atingindo a cota
maxima do canal,
porém, sem
extravasar.

Inundacao —
transbordamento das
aguas de um curso
d'agua, atingindo a
planicie

de inundacao ou
area de varzea

http://3.bp.blogspot.com/-Dag-
hjbvYFs/TiMy40bf6XI/AAAAAAAAIFk/z6tECktzg
CE/s1600/IMG_5743.JPG




O ciclo da agua e ciclo do

carbono - Desequilibrios

Mudancas climaticas — Chuvas intensas
Mudancas climdticas — Aumento da temperatura do

planeta (secas)

http://static.boredpanda.com/blog/w
p-content/uploads/2016/07/dust-
storm-microbust-jerry-ferguson-
arizona-2.jpg




O ciclo do nitrogenio e o ciclo do
fosforo - Desequilibrios

Eutrofizacdo




O ciclo do enxofre - Desequilibrios

Chuva dcida - 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

Corrosdo de equipamentos e tubulacoes




A importancia da anadlise quantitativa dos

ciclos biogeoquimicos

Poluicdo
Impacto Ambiental
Degradacao Ambiental



Finalmente € importante frisar gue neste
contexto & essencial monitorar os
fendmenos ambientais, sem isso €
impossivel planejar, estudar e gerenciar
O Mmelo ambiente e sua relacdo com as
Engenharias

Fundamental:
O monitoramento ambiental






Eficiéncia € o bom uso das ferramentas. Tem a ver com oS
meios. Eficacia € o alcance dos resultados almejados. Tem a

ver com os fins.

Vou usar as estatisticas de um jogo de futebol para darum
exemplo. Mesmo para qguem ndo gosta de futebol vai
entender: o time da casa atacou 55 vezes, chutou 18 vezes a
gol, frocou 19 passes na area do adversdrio e tfeve 52% de
posse de bola. O visitante atacou 34 vezes, chutou 14 vezes,
trocou 11 passes na darea e teve 48% de posse de bola.

O exemplo foi tirado da Copa do Mundo de 2014. O
eficiente time da casa era o Brasil. O eficaz visitante era a
Alemanhaq, que venceu por 7 a 1. Acredite, os dados sao

reaqis. . 4
Cassio Politi



