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EMPEDOCLES DE AGRIGENTO

= Cosmogonia dos quatro elementos
" Terra
= Fogo
= Ar
= Agua

= Matéria e processo
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PROCESSOS E INTERACOES ENTRE A PEDOSFERA E AS DEMAIS GEOSFERAS

Atmosfera

respiragao precipitagao

fotossintese L o evaporagao
emissoes transferéncia
gasosas de energia
ciclagem de ' agua
elementos subterranea
Biosfera m edosiera . Hidrosfera
fauna e flora do evaporagao
solo ‘
lixiviacs formac&o do
Intemperizacao s solo escoamento
das rochas superficial e infiltragéo
captacéao de ' recarga de

materiais aquiferos

LitosfeD

Fonte: adaptado de LAL, R.; KIMBLE, J.M.; FOLLETT, R.F. Pedospheric processes and the carbon cycle. In: LAL, R.; KIMBLE, J.M.; FOLLETT, R.F.; STEWART, B.A. (eds.). Soil processes and the carbon cycle. Boca Raton: CRC Press, 1997. P. 1-8.
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MOBILIDADE

= Transporte subterraneo (metro) v

= Alta capacidade (Sao Paulo: 5,3 milhdes de pess:
= Regularidade e “resiliéncia” {chivar..)

= Consumodidrio: 2,466 bilhéeé: de litros d'ag
= Perdasnarede.:: . °
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= Em massa (1 pessoa = 70 kg)
 Transporte: 371 milhdes de kg
= Agua: 2.466 milhdes de kg (66"

L

CIDADES INTELIGENTES E MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO 0313562 | CIDADES INTELIGENTES



SANEAMENTO BASICO

= Coleta de esgoto
= Rede enterrada
= Contaminacao do solo
» Gestao do lodo

» Residuos solidos
=» Disposicao final
= Contaminacao do solo

" Drenagem

.

» Impermeabilizacao e infiltracao Universalizagao do
- saneamento basico... ate 2033
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ACESSO A AGUAE
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RESERVAS GLOBAIS DE AGUA

Oceanos
(96’5%) N 4/

Agua doce
(2,5%)

Aguas superficiais (1,3%)

Aguas subterraneas (30,1%)

Agua salgada/salobra

(1,0%)
" Estimativa__| (10°km?) |
Odaanas = e Geleiras e calotas polares (68,6%)
Geleiras 25 1,81
Aguas subterraneas 8,4 0,61
Rios e lagos 0,2 0,014
Atmosfera 0,013

Biosfera 0,0006
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INTERACAO COM AGUAS SUPERFICIAIS

___Escoamento superficial

= No processo de infiltragao, a agua atravessa
uma camada nado saturada (zona aerada ou

zona vadosa)
= Poros preenchidos por agua e ar

5 o — — —
y e S R
T m— — - .

= Posteriormente, a agua atinge camadas mais _ . St
profundas do solo (percolagao/recarga) nas o S e ) N
guais todos os poros sao preenchidos com Adquiifero freatico SR ot i
agua (zona saturada)

= A agua subterranea é a principal responsavel
pela perenidade da maior parte dos rios que B ST —
recebem a sua contribuigao i AR RN AT e e
= “Rios influentes” % il LIRS ,;‘*?ﬁ“:ﬁﬁ‘fﬁ*%’;?r

Escoamento superficial

= Caso o fundo do rio esteja acima da zona
saturada do solo, a agua que escoa _ | G ,
superficialmente pode infiltrar e ajudar na S L P el ‘- Léhcol fredtico

recarga freética ? b S TNy

» “Rios efluentes” | Aquifero.freético :

. —— - — «
S — . T —
. s e e ? 3 S ——
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PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE AQUIFEROS

= Movimento lento

Superficie

\ piezomeétrica Superficie - VSUP ~ 1 m/S' ﬂUXO turbulento
‘ - hidrostatica * V.p, ® 1 m/dia, fluxo laminar
Poco freatico
(aquifero livre)
Sy i N = Tempo de residéncia médio: 280
\ ............... p '.-:‘::::" i a N O S

= Varia muito, de dezenas a milhares de
anos

= “Resiliéncia” @ uma faca de dois
gumes...

Aquifero

confinado Poco profundo \
(aquifero confinado)

= Recarga anual muito pequena
Aquiclude

Poco surgente/jorrante (ou artesiano)
(aquifero confinado)
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GRANDES AQUIFEROS EM TERRITORIO BRASILEIRO

Alter do Chao

Capacidade: 86 mil km3
100% em territorio nacional

Aquifero
Guarani Alter do Chao
Aquifero
Capacidade: 45 mil km3 Guarani

70% em territorio nacional
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USO OFICIAL DE MANANCIAIS SUBTERRANEOS NO ESTADO DE SAO PAULO

I 1 I 1

N 52°wW {r 50° w 48° W 46° W I I I I 1 1 1 1 T
Mato Grosso

do Sul Dominio

Sedimentar
Vulcanico

Bacia de Sao Paulo
" | Sedimentos Cenozoicos
Bacia de Taubateé
_ || Sedimentos Cenozoicos
Bacia do Parana
| Sedimentos Mesozoicos/Cenozoicos
[ sedimentos Paleozéicos
Dominio Cristalino
Rochas cristalinas magmaticas,
metamorficas e vulcanicas basalticas

20°S
1

REMT{?RJD 2007 - 2009 )
GQUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

s -

Uso de Aguas Subterraneas
para Abastecimento Pablico

z°g -

Parana — s
/ Km g -

LEGENDA

Uso de agua subterrinea para abastecimenta publico

B v
[ earcal
- l:l Nao utiiza =z -
UGRHI
l:l Municipios

Fonte: CETESE, 2007

KEY = o
Sistemas Aqilfferos Sedimentares ZE ez Sistemas Aquiferos Fraturados
Potencial Explotével (Vazao explotével, em m¥h) A v Potencial Explotavel (Vazao explotavel, em m#/h)
Cl1C] = 2 L 1 .
A€ 10 10a20 20a40 40a80 80a120 1a6 1a12 3a23 7al00

—] Aquiiclude Passa Dois
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EXPLOTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Vantagens

= (s mananciais subterraneos sao naturalmente mais
bem protegidos dos agentes poluidores

= Geralmente dispensa tratamento (basta cloracao, por
exemplo)

Geralmente dispensa adutoras de maior porte
= Proximidade ao polo consumidor

Escalonamento mais favoravel das obras
= Escavacao de pogos conforme a demanda
= Prazos de execug¢ao sao mais curtos e de menor custo

Reserva confidvel (se nao for superexplotada)

Problemas

= Descontaminacao cara e demorada

= Pode levar décadas ou séculos!

= Tratamento dificil devido ao excesso de minerais

= Exemplo: excesso de fluor

= Reducao do escoamento basico aos cursos d'agua
= Complicacoes a gestao integrada de recursos hidricos

= Vazoes explotaveis de certos aquiferos podem nao
atender a grandes demandas

= Superexplotacao...

CIDADES INTELIGENTES E MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO



CONSEQUENCIAS DA (SUPER)EXPLOTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Adensamento de camadas subterraneas e subsidéncia
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elevacaodon

dbacks positivos entre as muitas -~
consequéncias da mudancgas climaticas

Fonte: WALLACE-WELLS, D. The uninhabitable Earth: life after warming. New York: Tim Duggan Books, 2019.
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SUBSIDENCIA

Mudancas climaticas Desenvolvimento socioeconomico
= Aceleracao da elevacao do nivel do mar = Urbanizacgao e crescimento demografico
= Eventos hidrometeorologicos extremos = Demanda hidrica crescente

Elevacao do nivel do mar
3 a 10 mm/ano = * IHNL R Impactos

111,
I 111

PN = ST = Aumento do risco de inundacodes

Rl

SRR = Danos as edificacdes e a infraestrutura

M AL Al

v l” S = Comprometimento de recursos hidricos
||

o Qe

IRENE—— - M — N

Subsidéncia Ca:sals e o
= Exploracao de aguas subterraneas
6 a 100 mm/ano = Exploracao de dleo, gas e carvao

= Acao tectonica
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CONSEQUENCIAS DA (SUPER)EXPLOTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Intrusao de cunha salina

‘‘‘‘‘‘‘ Len -
~ =0 fredtico , ligin
SR, d

§~

4 Agua do mar
Aquifero com dgua potavel SRR, (salgada)

Interface natural
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AREAS POTENCIALMENTE VULNERAVEIS A SUBSIDENCIA

= Atualmente = Grandes estuarios e planicies deltaicas.
= 2,2 milhdes de km? (1,6% da superficie terrestre) sdo = Golfo do México, Sudeste Asidtico, Paises Baixos,
muito vulneraveis a subsidéncia Egito, India, China...

= 1,2 bilhdes de habitantes afetados (19% da

populacdo mundial) = Em areas inundaveis: 484 milhoes de habitantes

) o ~ = 75% em areas fluviais
= Areas de alto stress hidrico (superexplotagéo) = 25% em areas costeiras

= Areas urbanas e densamente povoadas R .
« Areas agricolas " = Ameaca de USS 8,19 trilhdes ao PIB mundial
(12% do PIB mundial)

30°N

“The contribution from land
subsidence may exceed the
contribution from absolute sea-level
rise by a factor of 10 or more and
could be especially critical [...] where
land elevation is less than 1 m above
the mean sea level.”

OO

30°S

Fonte: HERRERA-GARCIA, G. et al. Mapping the global threat ot land subsidence. Science, v. 371, n. 6524, 2021. DOI: 10.1126/science.abb8549
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SUBSIDENCIA NA REGIAO DA BAIA DE SAO FRANCISCO

B Union City
- "( . Y.

Subestimacao entre 3,7 e 90,9%
da area vulneravel a inundacgdes

A Foster City

,(',.\

o /Foster City.

=

Fonte: SHIRZAEL, M.; BURGMANN, R. Global climate change and local land subsidence exacerbate inundation risk to San Francisco Bay Area. Science Advances, v. 4, n.3,2018. DOI: 10.1126/sciadv.aap9234.
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MUDANCAS CLIMATICAS E ELEVACAO DO NIVEL DO MAR EM SANTOS (SP) ATE 2120

Elevacdes esperadas para o nivel do mar

400 -
3501 e
] $=0.2880 379,24 —T Méaxima preamar (MPM)
: 2=0,2861
300 A ———
: EPA&
; anllan -
250 - LY
B | [
B <00 1 v=10,3359x- 513,56
£ ] R:=04789
o 150 -
k5 :
T ]
= 100:
] ¥=04262¢-816,22 e e R S
- =03757 e I ———
50 1 @q%f’ ‘&@o---'-——-"“"’" Minima baixa-mar (NMM)
: _,_gq@m@o W o Q9 D el e |
0: L e
q __—————"“_ a=0,1%
-50 ] ' ' | ' ' 1 I ' 1 ' ' 1 ' ' 1 ' ! | ' ' 1 \J J | ! 1 | I '
1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120
Ano

Fonte: CUCCIOLITO, G.D.S.; LACERDA, A.C.; SILVA, L.R. Elevagdo do nivel do mar em Santos: geragdo de cendrios e mapeamento de dreas vulneraveis até 2120. Monografia (Engenharia Civil). Orient.: LOFRANO, F.C. Universidade Catélica de Santos, 2020. 75 p.
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MUDANCAS CLIMATICAS E ELEVACAO DO NIVEL DO MAR EM SANTOS (SP) ATE 2120

Elevacdes esperadas para o nivel do mar segundo diferentes niveis de significancia

400,0
380,0 -
360,0 -
24001 y = 0,3289x- 375,34
- | R=0,2861
£ 3200
S |
& 300,0
£
5 |
£ 2800
260,0
240,0
2500 2200
| a=10%
2400 200,0
_ 2200
€
s
5 2000 A =
E - o N SR
o y=0,3359x-513,56 " < | e e o
T 1200 R*=0,4769 B et
2] eSS, o |
g 1600
2 i
= 1400 4
1200 4
a=10%
1w —— —
160,0 -
140,0
120,0 ]
100,0 ]

80.0 4 YE04262-81622 | oSN I ——ne
] R®=0,3757

Baixa-mar {cm)
o
o
o

a=1%
20,0
] a=10%
S —_—— —————————
1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120

Anos

Fonte: CUCCIOLITO, G.D.S.; LACERDA, A.C.; SILVA, L.R. Elevagdo do nivel do mar em Santos: geragdo de cendrios e mapeamento de dreas vulneraveis até 2120. Monografia (Engenharia Civil). Orient.: LOFRANO, F.C. Universidade Catélica de Santos, 2020. 75 p.
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MUDANCAS CLIMATICAS E ELEVACAO DO NIVEL DO MAR EM SANTOS (SP) ATE 2120

Manchas de inundagao para Santos insular | 2022

356000 358000

358000 360000
MAPA DE LOCALIZAGAO LEGENDA .@, ELEVACAO DO NVEL DO MAR NO
(60 , it NIVEL MEDIO DO MAR Sanege nsibar B 5‘”“’5 MUNICIPIO DE SANTOS (SP) EM 2022
: I Blevagio esperada (h = 0,67 cm) e

I o = 10% (h = 13,98 cm) CENTRO DE créncm EXATAS, ARQUITETURA E ENGENHARIA CIVIL ~ CCEAE
I a = 1% (h = 21,80 cm) 0 1 2 3km e
I = 01% (h = 28,07 cm) ! - L ! ELEVAGAO DO NIVEL DO MAR EM SANTOS: GERACAO DE CENARIOS
MAXIMA PREAMAR ESCALA: 1:30.000 £ MAPEAMENTO DE AREAS VULNERAVEIS ATE 2120
M EBlevacio esperada (h = 124,74 cm) = 7

| = a=10% (h = 144,29 cm) DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 ORIENTADOR: pROF. DR. FABIO CUNHA LOFRANO OATA:  01/01/2020

& a=1% (h = 155,78 cm) 7 =
— il i N PROXECAD RO e INYEROAL TRANSVERSADE  [amorss:  ANA CAROLINY LACERDA Fole:
S A NS s S I 2 70 GIOVANNA D'AMBROSIO DE SOUSA CUCCIOLTTO 01/06
(NMM) adotace para Santos em 2020. LORAINE ROSA DA SILVA

Fonte: CUCCIOLITO, G.D.S.; LACERDA, A.C; SILVA, L.R. Elevag&o do nivel do mar em Santos: geragédo de cenarios e mapeamento de dreas vulneraveis até 2120. Monografia (Engenharia Civil). Orient.: LOFRANO, F.C. Universidade Catdlica de Santos, 2020. 75 p.
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MUDANCAS CLIMATICAS E ELEVACAO DO NIVEL DO MAR EM SANTOS (SP) ATE 2120

Manchas de inundacgao para Santos insulalr | 2030

356000 358000

358000 360000
MAPA DE LOCALIZAGAO LEGENDA .@, msmros ELEVACAO DO NVEL DO MAR NO
o . ouime NIVEL MEDIO DO MAR SaMmoginsukar A o DESANTOS MUNICIPIO DE SANTOS (SP) EM 2030

I Blevagio esperada (h = 3,36 cm)
I q = 10% (h = 16,81 cm) CENTRO DE uéucm EXATAS, ARQUITETURA E ENGENHARIA CIVIL — CCEAE
I = 1% (h= 2471 cm) 0 1 2 3km e
B 0 = 0,1% (h = 31,04 cm) L - . ! ELEVAGAO DO NIVEL DO MAR EM SANTOS: GERAAO DE CENARIOS
MAXIMA PREAMAR ESCALA: 1:30.000 £ MAPEAMENTO DE AREAS VULNERAVEIS ATE 2120
M Elevasio esperada (h = 127,38 cm) = 7

| = a=10% (h = 147,13 cm) DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 ORIENTADOR: pROF. DR. FABIO CUNHA LOFRANO OATA:  01/01/2020

& a=1% (h = 158,75 cm) HORIZONT; 7 =
5 a - 0,1% (n = 165,05 cm) PROJEGAO HORIZONTAL UNIVERSAL TRANSVERSA DE [AJmomas:  AA CAROLINY LACERDA o
S SRS T o GIOVANNA D'AMBRGSIO DE SOUSA CUCCIOLITO 03/06
(NMM) adotace para Santos em 2020. LORAINE ROSA DA SILVA

Fonte: CUCCIOLITO, G.D.S.; LACERDA, A.C; SILVA, L.R. Elevag&o do nivel do mar em Santos: geragédo de cenarios e mapeamento de dreas vulneraveis até 2120. Monografia (Engenharia Civil). Orient.: LOFRANO, F.C. Universidade Catdlica de Santos, 2020. 75 p.
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MUDANCAS CLIMATICAS E ELEVACAO DO NIVEL DO MAR EM SANTOS (SP) ATE 2120

Manchas de inundacgao para Santos insulalr | 2045

356000 358000

358000 360000
MAPA DE LOCALIZAGAO LEGENDA .@, ELEVAGAO DO NVEL DO MAR NO
B, g NIVEL MEDIO DO MAR Saneos Insular BFS 5‘”“’5 MUNICIPIO DE SANTOS (SP) EM 2045
: I Blevagio esperada (h = 8,40 cm) e

B o = 10% (h = 22,16 cm) CENTRO DE cu‘éucm EXATAS, ARQUITETURA E ENGENHARIA CIVIL ~ CCEAE
I a = 1% (h = 30,25 cm) 0 1 2 3km e
B 0 =0,1% (h = 3672 cm) L - . ! ELEVAGAO DO NIVEL DO MAR EM SANTOS: GERAAO DE CENARIOS
MAXIMA PREAMAR ESCALA: 1:30.000 £ MAPEAMENTO DE AREAS VULNERAVEIS ATE 2120
I Eevacgo esperada (h = 132,31 cm) - 7

| = a=10% (h = 152,54 cm) DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 ORIENTADOR: pROF. DR. FABIO CUNHA LOFRANO OATA:  01/01/2020

& a=1% (h = 164,43 cm) HORIZONT 7 =
55 a - 0,1% (n = 173,97 cm) PROJEGAO HORIZONTAL UNIVERSAL TRANSVERSA DE [AJmomas:  AA CAROLINY LACERDA o
ORC N Y T 2 T GIOVANNA D'AMBROSIO DE SOUSA CUCCIOLTTO 04/06
(NMM) adotace para Santos em 2020. LORAINE ROSA DA SILVA

Fonte: CUCCIOLITO, G.D.S.; LACERDA, A.C; SILVA, L.R. Elevag&o do nivel do mar em Santos: geragédo de cenarios e mapeamento de dreas vulneraveis até 2120. Monografia (Engenharia Civil). Orient.: LOFRANO, F.C. Universidade Catdlica de Santos, 2020. 75 p.
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MUDANCAS CLIMATICAS E ELEVACAO DO NIVEL DO MAR EM SANTOS (SP) ATE 2120

Manchas de inundagao para Santos insular | 2070

356000 358000

358000 360000
MAPA DE LOCALIZAGAO LEGENDA .@, msmros ELEVAGAO DO NVEL DO MAR NO
o . ouime NIVEL MEDIO DO MAR SaMmoginsukar A o DESANTOS MUNICIPIO DE SANTOS (SP) EM 2070

B Blevagio esperada (h = 16,80 cm)
I o = 10% (h = 31,23 cm) CENTRO DE uéncm EXATAS, ARQUITETURA E ENGENHARIA CIVIL — CCEAE
I a = 1% (h = 39,71 cm) 0 1 2 3km e
I 0 = 0,1% (h = 46,50 cm) L - . ! ELEVAGAO DO NIVEL DO MAR EM SANTOS: GERAAO DE CENARIOS
MAXIMA PREAMAR ESCALA: 1:30.000 £ MAPEAMENTO DE AREAS VULNERAVEIS ATE 2120
M Elevacio esperada (h = 140,53 cm) = 7

| = a=10% (h = 161,78 cm) DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 ORIENTADOR: pROF. DR. FABIO CUNHA LOFRANO OATA:  01/01/2020

& a=1% (h = 174,27 cm) HORIZONT; 7 =
5 0 = 0,1% (1 = 164,28 &) PROJEGAO HORIZONTAL UNIVERSAL TRANSVERSA DE [AJmomas:  AA CAROLINY LACERDA o
O ST AT o GIOVANNA D'AMBRGSIO DE SOUSA CUCCIOLITO 05/06
(NMM) adotace para Santos em 2020. LORAINE ROSA DA SILVA

Fonte: CUCCIOLITO, G.D.S.; LACERDA, A.C; SILVA, L.R. Elevag&o do nivel do mar em Santos: geragédo de cenarios e mapeamento de dreas vulneraveis até 2120. Monografia (Engenharia Civil). Orient.: LOFRANO, F.C. Universidade Catdlica de Santos, 2020. 75 p.
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MUDANCAS CLIMATICAS E ELEVACAO DO NIVEL DO MAR EM SANTOS (SP) ATE 2120

Manchas de inundagao para Santos insular | 2120

356000 358000

358000 360000
MAPA DE LOCALIZAGAO LEGENDA .@, ELEVAGAO DO NVEL DO MAR NO
(60 , it NIVEL MEDIO DO MAR Sanege nsibar B 5‘”“’5 MUNICIPIO DE SANTOS (SP) EM 2120
: I Blevagio esperada (h = 33,59 cm) e

I o = 10% (h = 49,84 cm) CENTRO DE cu‘éncm EXATAS, ARQUITETURA E ENGENHARIA CIVIL ~ CCEAE
I a = 1% (h = 59,38 cm) 0 1 2 3km T
I = 01% (h = 67,03 cm) ! - L ! ELEVAGAO DO NIVEL DO MAR EM SANTOS: GERACAO DE CENARIOS
MAXIMA PREAMAR ESCALA: 1:30.000 £ MAPEAMENTO DE AREAS VULNERAVEIS ATE 2120
M Elevasio esperada (h = 156,98 cm) = 7

| = a=10% (h = 180,95 cm) DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 ORIENTADOR: pROF. DR. FABIO CUNHA LOFRANO OATA:  01/01/2020

& a = 1% (h = 195,05 cm) 7 =
— sl it e PROXECAD RO e INYEROAL TRANSVERSADE  [amorss:  ANA CAROLINY LACERDA Fole:
S A NS I 2 70 GIOVANNA D'AMBROSIO DE SOUSA CUCCIOLTTO 06/06
(NMM) adotace para Santos em 2020. LORAINE ROSA DA SILVA

Fonte: CUCCIOLITO, G.D.S.; LACERDA, A.C; SILVA, L.R. Elevag&o do nivel do mar em Santos: geragédo de cenarios e mapeamento de dreas vulneraveis até 2120. Monografia (Engenharia Civil). Orient.: LOFRANO, F.C. Universidade Catdlica de Santos, 2020. 75 p.
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MUDANCAS CLIMATICAS E ELEVACAO DO NIVEL DO MAR EM SANTOS (SP) ATE 2120

Vulnerabilidade ambiental x vulnerabilidade social
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E A SUBSIDENCIA?

NAO PRECISAREMOS ESPERAR 2120...

o Em vermelho: porgao insular do municipio de Santos
™ . e Em amarelo: APPs ocupadas por comunidades de palafitas

-

Fonte: Associagao Brasileira de empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais. Combate as fontes de poluigdo marinha por residuos sélidos. Sdo Paulo: ABRELPE, 2019. 80 p.
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REFUGIADOS CLIMATICOS E RACISMO AMBIENTAL
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REFUGIADOS CLIMATICOS: NOVAS MIGRACOES POR CONFLITO E DESASTRES EM 2020
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Fonte: INTERNAL DISPLACEMENT MONITORING CENTRE. Global Report on Internal Displacement 2021: Internal displacement in a changing climate. Genebra, 2021. 160 p.
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porque derivam do lugar onde cada ¢
se encontra. Seu tratamento nao pod

Ha desigualdades sociais que sao, em
orimeiro lugar, desigualdades territoriais,

ual
e ser

~

alheio as realidades territoriais. O cic
é o individuo num lugar. A Republica

adao

somente sera realmente democratica
quando considerar todos os cidadaos

como iguais, independentemente do
onde estejam. ’ ’

lugar

Milton Santos (1926—2001)

Geografo brasileiro

Prémio Vautrin

Fonte: SANTOS, M. O espago do cidadao. Sdo Paulo: Edusp, 20.
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DEMANDAS ATUAIS SOBRE O MEIO SUBTERRANEO

A

Necessidades humanas Conservacao do ecossistema

. Urbanizacao — :
Seguranga Qualidade Biodiversidade Controle de Mitigac3o de
de alimentos da agua e Wi
desertificacao mudancas climaticas
Purificagao wiln Reserva de -
Eirae ¢ pool genético Acervo  Redugéo
Recarga do Recreacao natural de N,O
aquifero ~
Produc ! : = Adeplagao Sequestro
oducao Disposicao das espécies de carbono
agricola Filtracdo  de residuos B
_ , Conservacgao Restaur_aciao do Oxidacdo
Alimentacao T ————— da natureza ecossisiema de CH,
Qualidade do gado Melhoria da
do alimento qualidade do solo

Fonte: adaptado de LAL, R. World soils and global issues. Soil and Tillage Research, v. 97, n. 1, p. 1-4, 2007 e LEPSCH, |.F. 19 ligbes de pedologia. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2011. 456 p.
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CONSIDERACOES FINAIS

Precisamos reconhecer o meio ambiente subterraneo como elemento da paisagem urbana

Em um contexto de cidades inteligentes:

= |evantamentos, bases de dados, cadastros
= Gestao dainformacao e do conhecimento

= Ciéncia de dados

= Transparencia
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