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ECOSSISTEMAS, SERVICOS ECOSSISTEMICOS,
SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA E A
IMPORTANCIA DOS CICLOS
BIOGEOQUIMICOS



Ecossistemas e
sUQs propriedades



Ecossistemas
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Figure 33-10 Discover Biology 3/e

Figurs 2210 Discovr ko 3 http://www.csus.edu/indiv/l/loom/wk%2013/biome%20determine.jpg



Biomas Brasileiros
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Fonte: Embrapa-AGE/MAPA

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



Grandes obras e Biomas brasileiros
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Propriedades dos Ecossistemas

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

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

contaminag¢do (amplificacdo bioldgical)

servigcos ecossistémicos: beneficios para a sociedade

Solucoes baseadas na natureza
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

o Como a engenharia civil
interfere na sucessao
ecologica?

Como essa interferencia
pode ser reduzida?

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.



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%

1&»
IS

MIREERG CULL, B LAMTWTY, AOMAN, WIAQS, TVNTLS

*«4

CALE TROUY, mASYS taaey, muiivy

NINE, Krewy, 5OR PN, SRasony Wit
P
=9 4
Do )
MO, [ araw 1. WAty 4

Accumutarion oF Toxics wirkiw tve Fooo Wes

Concentracao de DDT ao longo da cadeia

Carnivoro
(> Perdas
. pela
~ respiracao
Carnivoro |
-
£ ’;‘?
S r’ e o
Herbivoro | = . - -
Néz'g T ... DDT
Planta . 5
Q‘ Saraiva Biologia — César e Sezar

dicloro-difenil-tricloetano



Amplificacao biologica

jo Como a
engenharia pode =
evitar o fenomeno e censtns

ifi e L i
da amplificacdo [Petaneegsy
b i O I 6 iC q 7 - = "‘@E‘]Mi&]‘ }‘r

Aall MO L Ll :
A g : . = Je L Ol S F -

Desastre de Minamata (Japdo - 1956). Mais de 900 pessoas morreram devido a
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 infroduzidos
(quantificados) numa andlise
economica:

Lembrar que a Engenharia
tradicionalmente objetiva a
eficiencia economica




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




O gue sao servigcos ecossistemicos?

Bens e servigos que representam os
beneficios para populagées humanas
e que derivam, direta ou
indiretamente, das funcées do
ecossistema.

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

Classificacao dos servicos ecossistémicos
4 categorias (MEA, 2005):
Provisao : ex. provisio de agua; fitofarmacos

Regulagéo . ex. regulacdo do clima; tratamento de
residuos

Culturais : ex. inspiracdo para cultura

de Suporte : ex. polinizacio; formacio de solos

ECOSYSTEMS
AND HUMAN

WELL-BEING

Synthesis

B MILERRIIN EERETATEM ASEERIMENT

https://www.millennium

assessment.org/en/Synth

esis.html


https://www.millenniumassessment.org/en/Synthesis.html

Mas qual a relagao
entre servigos
ecossistemicos e
engenharia?



As obras de engenharia
afetam os servicos
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
poderiaomos pensar em resgatar
certos servicos ecossisteémicose

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
adocao dessa proposta. Segundo dados do TEEB (2010)
essa proposta custou US$ 2 bilhdes em contrapartida da
previsao 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 ProLeto sera implantado

nas 7 bacias ja monitoradas
em Extrema.

i

CORNSER /} Q__i -

0 e a -" (3 Ribeirdo do Juncal
(4 Corrego das Fumas

( 5 ( 6nq,o dos Tenentes

Rio Jaguari - Todas as nascentes estio localizadas
em Minas Gerias, ¢ o principal manancial do
Sistema Cantareira, que abastece 8,8 mithdes de
pessoas na Grande Sio Paulo, dos 33 mYsegundo
0 Rio Jaguari contribui com 22 mY/segundo que

representa 66,70 % da dgua produzida,
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INICIATIVA PRIVADA

Pagamento por Servigos Ambientais (PSA)

Implementacdo de novo insfrumento para recompensar os proprietdrios ou
possuidores de imoveis que reconhecidamente preservem dreas que prestam
relevantes servicos ambientais para a sustentabilidade da metropole, 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.

Para saber mais de PSA: http://g1.globo.com/natureza/noticia/2013/03/pr
Assistam: ojeto-em-extrema-mg-reconhece-e-paga-por-
servicos-ambientais.html



http://g1.globo.com/natureza/noticia/2013/03/projeto-em-extrema-mg-reconhece-e-paga-por-servicos-ambientais.html

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 areas
florestadas.

Fonte: Antoniazzi (2008)

Intermediario

Pagamentos
pelos servigcos

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

hidroelétricas







Solugoes baseadas na natureza podem fazer parte do planejamento urbano

Arvores e espacos Hortas urbanas ajudam Telhados verdes reduzem Mais superficies Proteger e restaurar
verdes podem a reter 4gua, além de 0 calor no verdo, sao permedveis e dreas Umidas ecossistemas naturais em
amenizar o efeito de fortalecer comunidades isolantes térmicos no permitem o escoamento areas costeiras, como
ilha de calor de bairro e estimular a inverno e diminuem natural da chuva manguezais, ajuda a proteger
conservagao alagamentos em grandes prevenindo alagamentos de eventos extremos
chuvas

g ® | l

frezs,
LT,

: s

Barcelona e Durban estdo
expandido &reas verdes e
plantando arvores para combater
o efeito de ilha de calor,
melhorando a satide e a qualidade
de vida, com ganhos também para
a biodiversidade urbana

Dresden esta construindouma Chicago implementou muitos A China tem um projeto piloto Semarang utiliza os
rede de hortas para ajudar a telhados verdes que j& de cidades-esponja que busca manguezais para se proteger
regeneracdo de dreas distritais ajudaram a reduzir os capturar, reutilizar ou absorver de marés de tempestade e
e encorajar a produgéao alagamentos em 36% até 80% da dgua das chuvas aumento do nivel do mar
sustentével de comida em 4reas urbanas até 2030

GLOBAL

Fonte: GCA e WRI. ) COMMISSION ON WORLD RESOURCES INSTITUTE

ADAPTATION



Solugdes Baseadas na Natureza para sistemas
hidricos de cidades: conceituacao e modelagem a
nivel de planejamento

November 2019
Conference: XXIII Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos - At: Foz do Iguagu

Project: Impact and trade-offs of Nature-based solutions over water resources
planning_goals under an adaptation pathways strategy

Authors:
Ipora Brito Possantti
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Guilherme fernandes Marques
i1124.61 - Universidade Federal do Rio Gra...
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ecossistemas .
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Bioengenharia Solu¢des baseadas
na natureza
Zoneamento
Infraestrutura verde __ ecoldgico-econémico
urbana Zoneamento de 2 "
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LID = controle Pagamentos/incentivos Gestio ambiental

Manejo e gestao : or servicos ambientais :
0.9 no lote \u_ s baseada em servicos

da drenagem IR

urbana

ambientais

Figura 2 — Esquema da formac@o conceitual do termo “solu¢do baseadas na natureza”.



Pressao climatica:
entrada de agua

Pressao territorial:
perdas de agua

1

Captacao de agua para

abastecimento urbano Aporte externo de

agua

Figura 1 — Esquematiza¢do da bacia hidrografica vista como um sis
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_____________ 4
Pressao
demogréfica e
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Cidade usuaria
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Controle do escoamento
Armazenamento de agua no solo
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Programa de pagamentos e
incentivos por servigos

Manejo e
conservagao do solo
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de &gua
LI Infraestrutura verde
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Engenharia ecoldgica Umidas construidas Zoneamento de
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Figura 3 — Representagdo esquematica de solugdes baseadas na natureza aplicadas no contexto da demanda por agua de

cidades e seus impactos sobre obietivos de sestao dos recursos hidricos.



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 Cr 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 Tbh Dy Ho Er Tm

Relembyg mNpg ciclas biogeegUimicos lendo
o livro texto da disciplina ou outras

referencias!



O ciclo da agua - Desequilibrios

Enchentes ou cheias
Inundacdes (e nao Enchentes!!l!) —elevagao 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-
hibvYFs/TjMy40bf6XI/AAAAAAAAIFK/z6tECktzg
CE/s1600/IMG_5743.JPG




O ciclo da agua e ciclo do

carbono - Desequilibrios

Mudancas climdaticas — 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 nilrogenio e o ciclo do
fosforo - Desequilibrios
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O ciclo do enxofre - Desequilibrios

Chuva dcida - Acido Sulfurico (H,SO,)
Ou ainda dcido nitrico (HNO3) — Desequilibrio do
ciclo do nitrogénio.

Corrosdo de
equipamentos e
tubulacoes

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



A importancia da analise quantitativa dos

ciclos biogeoquimicos

Poluicdo
Impacto Ambiental
Degradacao Ambiental



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

Fundamental:
O monitoramento ambiental



