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O gue sao servigcos ecossistemicos?

» Servicos ecossistémicos sao aqueles
derivados, diretamente ou
indiretamente, das funcoes dos
ecossistemas, sendo fundamentais
para a manutencao da vida

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




Servico Ecossistémico

Processo natural pelo qual os ecossistemas e as espécies que 0s compoem
sustentam e beneficiam as populagoes humanas

Producdo Regulacdo Culturais

Bens produzidos ou Beneficios obtidos da Beneficios ndo materiais
aprovisionados pelos regulacdo dos processos obtidos dos ecossistemas
ecossistemas de ecossistema

- educacional
- alimento ; fibra - regulagdo do clima - espiritual
- recursos geneticos - regulacéo de doencas - recreacional
- aguadoce -regulacdo de cheias - estético

- bioguimicos - destoxificacdo - inspiracional
- simbdlico

Suporte

Servicos necessarios para a producdo de todos 0s outros servicos
- formacdo do solo
- ciclos dos nutrientes
- produtividade primdaria

http://jbbauru.blogspot.com/2019/09/1109-e-dia-nacional-do-cerrado-quais.htmi




6 Plantas

Planta Aranha Lirio da Paz Gérbera

Reciclagem, Jardinagem e Decoracdo

http://www.rubenspereirajr.com.br/2014/03/en
ergia-limpa-solucao-para-o-maranhao.htmi

Purificacao de ar

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

A importancia da Mata Cilia
para a protecado das aguas

http://info.opersan.com.br/mataciliareaprotecaodasaguas

Por que a dispersao das sementes
é tao importante?

fitofarmacos

B | O m assa pa ra e n @tﬁgl\aw.estampas.com/ revistas/estampas-tematica/111203/fitofarmacos-aliados-en-la-salud-infantil

Meio psra o crescimento
de plantss

Ambiente para reciclagem de
nutnentes e residuos em gers!

Habitst pars
organismos
vivos

suprimento e purificacdo
de Sgus nansturezs

Meio pars obras de
engenharis

“igura 3 — As muitas fun¢des do solo agrupadas em seis papéis ecologicos vitais
(BRADY & WEIL, 2008)

Jripira.blogspot.com.br/2014/03/0-sistema-de-producao-agricola-solo.html



Mas qual a relacao enire
servigcos ecossistemicos e
engenharia?

As obras de engenharia afetam
Os servigos ecossistemicos.

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




Exemplo 1:

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

Isso poderia ter um reflexo no
dimensionamento de obras de
engenhariae

Vocés acham que isso seria possivel?




Catskill/Delaware
Watersheds

New York City's
Water Supply System

B Catskill / Delaware Watershed Area
71 Crotoa Watershed Arca
R Rivers and Reservoars
Catshill Aqueduct and Tunncls
Crolon Agueduct
== = Delaware Agueduct and Tunnels
County Borders
State Borders

{ www.nyc.gov/dep

Puver vk

New (rotan
o

Croton
Watershed

116.347 ha




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 bilhoes 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.




Para assistir apos a aula

https://www.youtube.com/watch?v=QWv-xiSiRnE

A partir de 5 minutos



https://www.youtube.com/watch?v=tnRo6p7SvdQ

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
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O Projeto sera implantado

nas 7 bacias ja monitoradas
em Extrema

P“QJWQ
CORNISE )/,- ) O
DAS AGUAS

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







Exemplo 2:




Para assistir apos a aula

https://www.youtube.com/watch?v=51H-VyIxSjg

https://www.youtube.com/watch?v=paVTJtgGFFU

https://www.youtube.com/watch?v=IVrSQdwyEjg




Solugoes baseadas na natureza podem fazer parte do planejamento urbano

Mais superficies
permedveis e dreas umidas
permitem o escoamento
natural da chuva
prevenindo alagamentos

Telhados verdes reduzem
o calor no verdo, sdo
isolantes térmicos no
inverno e diminuem

alagamentos em grandes

chuvas

Hortas urbanas ajudam
a reter 4gua, além de
fortalecer comunidades
de bairro e estimular a
conservagao

Arvores e espagos
verdes podem
amenizar o efeito de
ilha de calor

EEER
EEEN 3

A\
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Barcelona e Durban estao
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 esté construindo uma
rede de hortas para ajudar a
regeneracao de 4reas distritais
e encorajar a produgao
sustentével de comida

A China tem um projeto piloto
de cidades-esponja que busca
capturar, reutilizar ou absorver
até 80% da 4gua das chuvas
em areas urbanas até 2030

Chicago implementou muitos
telhados verdes que j&
ajudaram a reduzir 0s
alagamentos em 36%

AFERN  GLOBAL

(KDEAAN  COMMISSION ON
\' >/ ADAPTATION

Fonte: GCA e WAI.

Proteger e restaurar
ecossistemas naturais em
areas costeiras, como
manguezais, ajuda a proteger
de eventos extremos

I

//1 WAL\

Semarang utiliza os
manguezais para se proteger
de marés de tempestade e
aumento do nivel do mar

WORLD RESOURCES INSTITUTE



A Importancia dos Ciclos
Biogeoquimicos




Os ciclos biogeoguimicos: explicando os
desequilibrios no ambiente
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O ciclo da agua - Desequilibrios

m |nhundacoes (e nao Enchentes!!!)

http://3.bp.blogspot.com/-Dag-
hjbvYFs/TjMy40bf6XIl/AAAAAAAAIFK/z6tECktz
gCE/s1600/IMG_5743.JPG




O ciclo da agua - Desequilibrios

Enchentes ou cheias
m |nhundacoes (e nao Enchentes!!!) —elevagao do nivel
d'agua no canal de
drenagem devido ao
aumento da vazao,
atingindo a cota
maxima do canal,
porém, sem
extravasar.

Inundacgao —

transbordamento das

aguas de um curso

d'agua, atingindo a

planicie

de inundagao ou
R el

hjbvYFs/TjMy40bf6XI/AAAAAAAAIFK/z6tECktz
gCE/s1600/IMG_5743.JPG




O ciclo da dgua e ciclo do
carbono - Desequilibbrios

m Mudancas climaticas — Chuvas intensas

m Mudancas climdticas — Aumento da temperatura do
planeta (secas)

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




O ciclo do nifrogénio € o ciclo do
fosforo - Desequilibrios

m Eutrofizacdo




O ciclo do enxofre - Desequilibrios

m Chuva dcida - Acido Sulfurico (H,SO,)

- Ou ainda dacido nitrico (HNO;) — Desequilibrio do ciclo do
nifrogénio.

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




O ciclo do enxofre - Desequilibrios

m Corrosdo de equipamentos e tubulacoes




A importancia da andlise quantitativa dos
ciclos biogeoguimicos

mPoluicao
mlmpacto Ambiental
mDegradacao Ambiental
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PLANEJAMENTO DO USO E GESTAO DOS
RECURSOS HIDRICOS




Vamos ver nas proximas duas aulas aspectos ambientais
relativos as principais obras na area de recursos hidricos:

m Barragens e seus componentes fun¢ao do uso

o Destaque para a reservacao (lago)

m Obras de navegacao (maritima e fluvial)

m Obras portuarias e complementos (quebra-mar)

m Canais e seus componentes

m Sistema de abastecimento de agua

m Sistema de coleta e tratamento de esgoto (incluindo reuso)
m Redes de agua e esgoto

o Drenagem (obras de micro e macro drenagem)

m Sistemas de irrigacao

m Sistemas de pocos




Armazenamento == - "
de agua no gelo do é%uaa nea Q Condensacgio

atmosfera

Evapotranspiracao
/.

Armazenamento
da agua nos oceanos

Armazenamento de
agua subterranea




Distribuicdo da Agua na Terra

(0,29%)
T
2,53% - Regidio Disponibilidad | % do Total
/ 31,01% e Anual (km3) | Disponivel
! Asia 11.321 26,76
26:20% S Europa 6.590 15,58
Neve 6070 Oriente Médio 518 1,22
0.97% Africa 3.901 9,22
W o W América do Norte S 1,46
Volume Total de Agua = 1.385.984.000 K’ América Central 1.186 2,80
Distribuigdo das Reservas de Agua no Planeta América do Sul 12.246 28,95
Oceania 1.693 4,00
Total 42.305 100
Brasil 5.418 12,80

Fonte: WRI, Earth Trends Data Tables, 2003




DIFERENCA ENTRE AGUA E
RECURSO HIDRICO?

A agua passa a Ser recurso quando
POSSUI UM OU Mals usos associados!

Quais sdo os Principais Usos da Agua?



Usos DA AGUA

A dgua pode ser usada para diversos fins como industrial, agricola, humano,
animal, transporte e geragio de energia. Cada uso da dgua passwi
pecuiiaridades, seja por aspectos ligados i quantidade ov i qualidade, ¢ altera
as condicdes naturais das dguas superficiais e subterrineas.
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QUAIS SAO
ASPECTOS CHAVE .
OUANDO FALAMOS quantidade

DE RECURSOS :
HIDRICOS? qualidade




QUANTIDADE




O ESPACO DE
PLANEJAMENTO E GESTAO
DA AGUA E A BACIA
HIDROGRAFICA




O espaco de
planejamento e gestao
da agua é a bacia
hidrografica

Amazdnica

Sao Francisco

locantins-Araguaia

Parana

Parnaiba

Atlantico Nordeste Oriental
Atlantico Nordeste Ocidental
Atlantico Leste

Atlantico Sudeste

Atlantico Sul

Uruguai

Paraguai




OUTRO PONTO FUNDAMENTAL DA
GESTAO DA AGUA (RECURSO
HIDRICO):
COMPATIBILIZAR
DEMANDA X DISPONIBILIDADE




Usos da agua no Brasil

Irrigacao

67,2%

— Termelétricas l)
14

Abasteclmento

Abastecimento urbano | -
5 . animal Consumo total: 8,7% %
Wy 1.109 m’/s
, o Mineragio q
astecimento 08% N
% rural 0
_ 2,4%

Industria -
F 9,5% «?B.I&Y
10% Consumo doméstico 11% Consumo doméstico 8% Consumo doméstico

70% Agricultura /20% Industria 599 Industria | 30% Agricultura 8295 Agricultura | 10% Industria

=

Paises desenvolvidos Paises em desenvolvimento

Fonte: Water for People, Water for Life, UNESCO, 2003 (adaptado)




Disponibilidade Hidrica Especifica

Condicao de Estresse
(m3.anol.habitante?) g

> 1700 Sem estresse
1000 a 1700 Estresse hidrico

500 a 1000 Escassez
<500 Escassez absoluta

BMZJSIN "JOId

Malin Falkenmark, 1989
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Mundo: disponibilidade de dgua por habitante, 1950, 1995 ¢ 2025

ﬁ«':if o TR s ﬁ*{f o TR ey

g | ‘.\ ’ 7 !
1950 5% 1995 a Observar que o Brasil
aparece como sendo rico

em recursos hidricos

?;%,;)";';‘S';‘gg;‘;‘;de agua mas o problema é que o
N Bhckicivdo vioniie grande volume de agua
) Est hidri 3 A i3 :
2025 L { roﬁiif‘rfﬁraénﬁfé’de nao esta na regiao mais
=oaa PR populosa.

0 1000 2500 5000 15000

Fontes: Unesco; World Resources Institute (WRI).

Mundo: disponibilidade de dgua por habitante, 1950, 1995 ¢ 2025. Fonte: L' atlas du Le monde diplomatique. Paris: Aman




A AGUA QUE VOCE NAO VE

Vocé consome sem perceber. Veja o quanto de agua potavel
é necessario para produzir itens do seu cotidiano

...........

CERVEJAIL ARROZII(G : MANTEIBAIKG : I.HTEH(G : OUHJOIKB : BATATAIKG : CARNEIIBUIIKG : BANANA 1KG i CARNE DE FRANGO 1KG

t

Vejam como € importante
conhecer o ciclo do produto
pois ele impacta o meio

1700 ambiente em diferentes niveis.
LiThos Esses valores levaram a
criacao de um indice chamado
de pegada hidrica.

LITROS

htt
tool
ext

A Pegada Hidrica de um individuo, comunidade ou empresa
é definida como o volume total de agua doce que é utilizado

para produzir os bens e servigos consumidos pelo individuo,

comunidade ou produzidos pelas empresas.

/waterfootprint.org/en/resources/interactive-
ersonal-water-footprint-calculator/personal-calculator-
ed/

Calcule sua Pegada Hidrica

www.pegadahidrica.org/

negada hidrica


https://waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/personal-water-footprint-calculator/personal-calculator-extended/

Cada brasileiro consome em meédia

5,559 mil Litros de agua por dia

Esta conta é feita somando toda a agua utilizada, direta e indiretamente,
para a producao de bens de consumo, e também nas atividades cotidianas

1 par de sapatos

144,3 mil Litros 8 mil Litros

Calga jeans
1 folha de papel A4 1,9 mil Litros
is Cines [§1 =
‘ . 1 camiseta de algodio
31,5 m|l Litros A OS i i 2,7 mil Litros
Escovar os dentes & - (')(ﬁc:. p——
com a tomeira aberta , A 1ovo
4 Litrosr‘ . 200 Litros

15 min. de banho
240 Litros
e
v

(8) ‘. VerTv
({2\ 30 ITIll Litros 1 kg de queijo
< 5 mil Litros
‘ Y
Copo de cerveja (250mL)
75 Litros

Fata de p3o de forma
40 Litros

https://www.researchgate.net/figure/Figura-5-Pegada-hidrica-media-do-brasileiro-e-a-quantidade-de-agua-utilizada-para-

Pegada Hidrica

meédia brasileira

Calculo da Agua Virtual envolvida
na producéao de carne bovina.
Até o abate para consumo, um boi de trés anos
gasta em media:

Bl

gk

3,069 milhoes
itros de agua

Litros
3 24 mil Litros
de agua bebida
+

7 mil Litros
de agua para servico

3,1 milhoes de Litros
de agua usada

1 kg de carne consome

15,5 mil Litros de Agua

a_figh 316837789



https://www.researchgate.net/figure/Figura-5-Pegada-hidrica-media-do-brasileiro-e-a-quantidade-de-agua-utilizada-para-a_fig5_316837789

_ A Pegada Hidrica de um individuo, comunidade ou empresa

: é definida como o volume total de agua doce que € utilizado
para produzir os bens e servigos consumidos pelo individuo,
comunidade ou produzidos pelas empresas.

Pegada Hidrica

www.pegadabhidrica.org/

Calcule sua httos://waterfootorlnt.org/gn/ resources/interactive-
_ . tools/personal-water-footprint-calculator/personal-calculator-



https://waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/personal-water-footprint-calculator/personal-calculator-extended/

QUALIDADE




Protecao das
comunidades aquaticas

Abastecimento
domestico

Recreacgao
Contato primario
Contato secundario Irrigacao

I_:_ﬁ__ o
Dessedentacao
animal

Usos mais exigentes

Usos menos exigentes

Marcelo Pires da Costa (ANA)




Enquadramento dos corpos hidricos

QUALIDADE DA AGUA UsSOoS
EXCELENTE MAIS EXIGENTES

Classe 2

Classe 3

USOS
MENOS EXIGENTES

QUALIDADE DA AGUA Classe 4
PESSIMA

Classificacao dos Corpos D’agua no Brasil

Marcelo Pires da Costa (ANA)



O rio que temos O rio que queremos

Condicao atual Vontade

O rio que podemos ter

LimitacGes (técnicas, econémicas)

Um dos maiores desafios da gestao da agua no Brasil:
Como preservar, recuperar € manter a qualidade da agua

Marcelo Pires da Costa (ANA)




AGORA, VAMOS VER AS
PRINCIPAIS OBRAS DE
ENGENHARIA QUE POSSIBILITAM
O USO DA AGUA E VERIFICAR
QUAIS SAO AS PRINCIPAIS
QUESTOES AMBIENTAIS

ENVOLVIDAS




Barragens e seus componente para
usos multiplos

m Movimentacao de terra

m Canteiro de obras

m Area de inundacdo

m Perda de biodiversidade (fauna e flora)

m Alteracao na dinamica dos corpos de agua
envolvidos

m Alteracao na dinamica de sedimentos

m Alteracoes no pH, temperatura e OD da agua

m FEutrofizacao por lixiviacao de fertilizantes
m Etc.

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




Sistemas de irrigacao

m Salinizacao dos solos

m Residuos

m Mosquitos e vetores

m Alteracao do ecossistema

m Disponibilidade hidrica
- Conflitos

m Etc.

www.teraambiental.com.br




Obras de navegacao

m Frentes de atracacao

m Dragagens de canais de acesso

m Supressao de vegetacao costeira

m Agressao a ecossistemas

m Vazamentos de combustiveis e cargas

m Transferéncia de organismos nocivos e
patogénicos por meio da agua de lastro e
cascos

m Etc.

algarvepress.wordpress.com




Canais

m Desmatamento das margens

m Modificacao do regime fluvial

m Perda de biodiversidade

m Obras de terra para execucao

m Diminuicao da capacidade de infiltracao

m Etc.

i3gov.planejamento.gov.br



OBRAS DE
~ SANEAMENTO
BASICO (QUALIDADE)

PROXIMA AULA




