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PREFACIO

A Engenharia Ambiental, como uma modalidade da engenharia, veio sanar a falha das engenharias tra-
dicionais que nao incluiram em seus procedimentos, oportunamente, os conceitos de respeito ao meio
ambiente, a sua capacidade de suporte em termos de explora¢ao dos seus recursos e de devoluc¢ao de resi-
duos a ele. Tardou-se o reconhecimento dos danos causados ao meio pela corrida desenvolvimentista em
busca de crescente produgédo industrial para corresponder 8 demanda de mercadorias e conforto. Desde a
Revoluc¢ao Industrial até algumas décadas atrds, ndo se cogitava o conceito de sustentabilidade, apesar de
alguns terriveis episodios de desastres ambientais: polui¢ao dos cursos de dgua, polui¢ao atmosférica em
regides urbanas, polui¢ao do subsolo e perda da biodiversidade.

A revolta popular nos anos 1960 nos Estados Unidos e na Europa foi o estopim para que as organi-
zagdes mundiais convocassem a sociedade humana para tomar conta da situagdo do meio ambiente, ja
bastante deteriorado. Apds presenciar um derramamento massivo de 6leo em Santa Barbara (Califérnia)
e inspirado pelo movimento estudantil contra a guerra do Vietna, o senador norte-americano Gaylord
Nelson convocou féruns educacionais ambientais gerais (os Teach-ins) no primeiro “Earth Day”, no dia
22 de abril de 1970, dos quais participaram 20 milhdes de norte-americanos. Era tdo forte o sentimento
antiempresarial naquela ocasido, que os organizadores recusaram ajuda das corporagdes para tal iniciati-
va porque pretendiam desafiar os proprios lideres governamentais e corporativos. Posteriormente, o Dia
Mundial do Meio Ambiente foi criado pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas de 15 de dezembro de
1972, para ser celebrado anualmente em 5 de junho. Esta data comemora a primeira atitude mundial em
tentar organizar as relagdes entre homem e meio ambiente durante a Conferéncia de Estocolmo, de 6 a 16
de junho de 1972. A consciéncia ambiental tem obtido impulso com realizagdo de diversos féruns mundiais,
principalmente a Rio 92 e a Rio+20, realizada em 2012.

Tem havido sensivel progresso no terreno da consciéncia ambiental, ndo obstante a persisténcia de oca-
sionais desastres ecoldgicos na atualidade, como o da British Petroleum no Golfo do México, que transfor-
mou grandes dreas em um oceano morto em 2010; a continuada dificuldade na implementagao das metas,
acordadas ap6s a Rio 92, de reducao dos gases responsaveis pelo efeito estufa e a ameaga do aquecimento
global; a matanca e a pesca de espécies ameagadas de extingdo para consumo humano; o desmatamento de
florestas para agricultura e ocupagdo urbana e tantos outros flagrantes ataques a natureza. Tais ocorréncias
hoje recebem ampla cobertura na midia e sdo encaradas com grande indignagao pelas populagdes afetadas
ou ndo e pelos governos com pesadas multas e sangdes aos perpetrantes. As industrias e 0 comércio tém
buscado reconhecimento do consumidor por seus esfor¢os “verdes” no sentido de oferecer produtos e ser-
vigos sem ferir a natureza. Organiza¢des como Greenpeace estdo cooperando com gigantes como o Google
para promover tecnologias favoraveis ao meio ambiente. Para alguns veteranos do movimento ambiental,
no entanto, tal ecoconsumismo é frustrante, por desviar a aten¢ao dos problemas ambientais reais.
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A elevagao da consciéncia ambiental continuara sendo tarefa primordial da sociedade humana, de-
vendo a educa¢ao ambiental ser praticada em todos os niveis, a fim de formar cidadaos conscientes de sua
responsabilidade socioambiental. A introdu¢ao de cursos de Engenharia Ambiental permite difundir, na
pratica, os conceitos e as tecnologias na gestao de recursos ambientais, e os novos engenheiros que se for-
marem nessa modalidade acrescentardo ao movimento ja existente pela constante discussdo das questoes
ambientais no meio geral. Com a mentalidade sadia, deverao atuar em todas as instancias: governamental,
setor privado e institui¢des de pesquisa. E preciso aplicar abordagens multidisciplinares para despoluir o
meio ambiente e desenvolver solu¢des sustentaveis para o futuro.

Este livro reine material didatico proveniente de diversos campos de conhecimento para oferecer uma
boa base aos alunos de cursos de graduagao em Engenharia Ambiental. O livro busca uma transigao das
engenharias “hard” para uma engenharia que leva explicitamente em conta a vida no planeta e representa
um acordar para a Engenharia Ambiental de maneira fluida, refor¢ando a responsabilidade da engenharia
para com o meio ambiente. Os autores merecem elogio por aceitarem o desafio de organizar um livro-
-texto para os cursos de engenharia ambiental, que considero pioneiro neste campo. Eles alcangaram
admiravelmente bem seus objetivos.

O livro ¢ dividido em cinco eixos tematicos, desde fundamentos até gestao ambiental, varrendo os
ecossistemas, os impactos ambientais e as agdes mitigadoras. Conceitos modernos, como os da microbio-
logia e suas técnicas, sdo apresentados de forma didatica. Sdo ressaltados os servicos proporcionados por
diversos ecossistemas e as estratégias sustentaveis para usos humanos. Os autores de cada capitulo estabe-
leceram ampla conexao de seus assuntos com os demais capitulos do livro e cada capitulo se encerra com
uma breve revisdo dos conceitos nele tratados, os quais sdo ilustrados com exemplos. O material, embasado
em referéncias bibliograficas amplas, traz sugestdes para leitura aprofundada.

Fazal Hussain Chaudhry

Engenbheiro civil - Punjab University, Paquistao

Mestre em engenharia hidraulica — Asian Institute of Technology, Tailandia
Doutor em engenharia civil — Colorado State University, Estados Unidos
Pés-doutor em engenharia sanitaria — Iowa State University, Estados Unidos
Livre-docente — Universidade de Sao Paulo, Brasil

Professor titular aposentado — Universidade de Sao Paulo, Brasil

vi
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APRESENTACAO

Neste momento, em que o primeiro curso de graduagao em Engenharia Ambiental no Brasil completa 21
anos, apresentamos a obra Engenharia Ambiental: Conceitos, Tecnologia e Gestdo. Este livro segue a linha
natural de raciocinio e aprendizado de um engenheiro formado pela Escola de Engenharia de Sao Carlos,
da Universidade de Sdo Paulo, na qual o curso de graduagdao em Engenharia Ambiental formou sua pri-
meira turma no ano de 2007.

Esta publicagdo compreende 30 capitulos, divididos em cinco eixos tematicos, quais sejam: Funda-
mentos, Ecossistemas Aquaticos e Terrestres, Impactos Ambientais, A¢oes Mitigadoras de Impactos Am-
bientais e Gestdao Ambiental. O leitor encontrard aproximadamente 300 ilustragdes, além de sugestdes de
leitura complementar e uma série de exemplos que abordam situagdes reais que o profissional do ambiente
vivenciara.

Esta proposta se justifica pelo fato de que a formagdo de um Engenheiro Ambiental deve ter como
base a consolidagao de fundamentos de engenharia, biologia, geologia, ecologia, quimica, fisica e saude
publica. Este ¢ o alicerce para que o profissional tenha uma visao integrada do ambiente e seja capaz de
identificar, caracterizar, dimensionar, prevenir e mitigar os impactos a que os sistemas ambientais estao
continuamente submetidos.

Para enfrentar esses desafios, reconhece-se a necessidade da integrac¢ao de equipes multidisciplinares
que contribuam para a identificagdo do problema a ser resolvido, tarefa precipua de qualquer engenheiro,
e para a busca permanente de alternativas tecnoldgicas otimizadas e adequadas dos pontos de vista am-
biental, social e econdmico. Para garantir a multidisciplinaridade, este livro contou com a participagao de
52 autores oriundos das seguintes areas: Engenharia (Ambiental, Civil, Mecénica, Agrondmica, Produ¢ao,
Quimica, Recursos Hidricos, Sanitaria e Florestal), Ciéncias Biologicas, Oceanografia, Ecologia, Admi-
nistracdo, Matematica, Arquitetura e Urbanismo, Fisica, Geologia, Meteorologia, Geografia e Medicina.

O objetivo principal desta obra nao foi esgotar o conhecimento sobre Engenharia Ambiental, o que
seria impossivel. Ao contrario, seu objetivo foi introduzir o assunto de forma holistica, em uma sequéncia
de capitulos que propicie a compreensao de alguns aspectos da vasta drea de atuagdo do Engenheiro Am-
biental, e estimule o conhecimento para garantir a implementagao de solugdes para problemas decorrentes
da intervenc¢do do homem sobre o meio ambiente, com vistas a sustentabilidade.

Maria do Carmo Calijuri
Davi Gasparini Fernandes Cunha
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