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SiMBOLOS

kWh = kilowatt-hora Q = taxa de fluxo de calor ou taxa de fluxo
cal = caloria de vo‘lAum'e

J =joule E = eficiéncia

T = temperatura

PROBLEMAS

6.1 Quantos quilos de carvdo devem ser queimados para manter uma limpada de 100 watts
acesa durante uma hora? Suponha que a eficiéncia da usina elétrica seja de 35%, as perdas

de transmissao representam 10% da energia gerada e o valor de aquecimento do carvio ¢
12.000 BTU/Ib.

6.2 O carvdo € um recurso ndo renovavel e uma fonte valiosa de carbono para a fabricaga.o
de plasticos, pneus etc. Quando as reservas de carvio estiverem extintas, nao haverzi mais
carvao para ser extraido. E nossa responsabilidade assegurar que haja reservas de carvao em,
digamos, 200 anos, para serem utilizadas pelas pessoas vivas nessa época? Deveriamos nos
preocupar com isso ou deveriamos utilizar o carvio com a velocidade necessaria e prudente
para nossas proprias necessidades, imaginando que as geragoes futuras possam tomar fOﬂm
de si mesmas? Escreva uma argumenta¢do de uma pagina a favor da nio conservagao do
€arvao ou por sua conservagao para usos das geragdes futuras.

. ; . v roid
6.3 Uma usina de energia nuclear com vida util de 25 anos produz 750 MW por ano de enefg
atil. O custo da energia é como a seguir:

150 MW perdidos na distribuicio
20 MW necessarios para extrair o combustivel do subsolo
50 MW necessarios para enriquecer o combustivel

80 MW (propagados ao longo de 25 anos) para construir a usina
290 MW perdidos na forma de calor
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Capitulo Sejs

, . + Fluxo e Balango de Energia
Qual ¢ a eficiéncia ¢
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Tempo (min) Temp. (°C)
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Qual o valor de aquecimento deste combustivel em k]/kg?

Uma das formas mais limpas de ener
dos

. O projeto
€ 0s canadenses estdo em busca de

e eles estdo bastante irritados com isso. Por causa
o Estado de Nova York e outros possiveis clientes
langando uma sombra sobre a expansao do projeto.

Discuta em uma redacio de duas paginas o conflito de valores da forma que vocé os ava-
lia. O governo canadense tem direito legitimo de expropriar as terras? Reconhega que se este
Projeto nao for construido, outras usinas elétricas serdo. Como o governo canadense deve
solucionar esta questdo?

deste e de outros problemas ambientais,
voltaram atris nos acordos de compra,

O balango da luz que chega ao planeta Terra ¢ apresentado na Figura 6.9. Que fracio da
luz é realmente a energia Gtil absorvida pela superficie da Terra?

A Figura 6.4 mostra um balango de energia para os Estados Unidos. Todos os valor(‘es

estao no qu.atrilhéo BTU (10" BTU). O diagrama mostra como diversas fontes d<? energia

sdo utilizadas, e uma grande parte de nosso orgamento energético é gasta. Verifique os
’ .

nimeros nesta figura utilizando um balango de energia.

: : i n em Maine foram planejadas com
As hidrelétricas de Dickey e Lincoln no rio St. joh. s Serbisbiae, oros oo
idad nsideragdo para com a planta perene Pedicularis furbishiae, p : :
cuidadosa co . P
da de extincdo. Um engenheiro escrevendo para a pubhcaga?’ World Oil ‘Ela.nelro e 197l :
iy SE; de ?X o t preocupagao com a “Pedicularis furbishiae” como um “disparate total.
! esignou esta . _ - enheiro.
}éom basf somente nesta informagdo, crie um perfil ético deste eng

i 6leo, representam

taveis, fabricadas a partir de produtos (.16 papcil e petfrolf(zio, dp itan

s dmescaiia : de fraudas mais convenientes a disposi¢ao. As fraldas descartiveis
um dos sistemas de troca
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Capitulo Sete - Ecossistemas

PROBLEMAS

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Sugere-se que a concentry
0.1¢0,01 mg/L de p.
escoamentos agricol
sintéticos contribuer

€20 limite de fosforo (P)
ua fluvig| tipica pode ¢
as e urbanos, e 50%
m com 509,
a. Se todos os detergentes 3 bas
encontrar em um rig tipico?

Aag Para a eutrofizagio acelerada esta entre
onter 5 mg/L de P, 50% dos quais provém de
de‘ residuos domésticos e industriais, Detergentes
residuos urbanos e industriais.

oro forem proibidos, qual nivel de P vocé esperaria

doPem
e de fosf

b. Se este rio desdgua e
. - . _
fosfato surtisse grande l;?el 280, voct esperaria que a proibigdo do detergente a base de
. ' _ CIeito sobre o potencial de eutrofizagao das dguas do lago? Por
que sim ou por que nig? ¢ guas do lago:

drrego t 7 o
([ir)ndceoifi?yim:?: nivel (je oxigenio dissolvido de 9 mg/L, uma demanda final de oxigénio
€nio dissolvid’o cona ¥4za0 média de 0,2 m?/s. Um residuo industrial no nivel zero de oxi-
£ ™ uma demanda final de oxigénio (L) de 20.000 mg/L e uma vazio de

0 corrego. Quais sio as demandas finais de OXigenio e o oxigénio
1atamente abaixo do ponto de descarga?

Abaixo da desc = ,
NS darga d§ uma fStaGHO de tratamento de aguas residudarias, um rio de 8,6 km
= ante de reoxigenagio de ()4 dia™!, a uma velocidade de 0,15 m/s, com concentra-

aa dC’OXigenioo (jissolvido de 6 mg/L. ¢ uma demanda final de oxigénio (L) de 25 mg/L. O
rio esta com 15°C. A constante de desoxigenagio é estimada em 0,25 dia~!.

a. Havera peixes nesse rio?
b. Por que deveriamos nos Importar se ha peixe nesse rio? Sera que 0s peixes merecem con-

Zlderac;ao ¢ Protecao morais? Que argumentos vocé pode juntar para apoiar este ponto
e vista?

Uma estagao de tratamento de aguas residudrias municipal descarrega em uma corrente que,
em algumas épocas do ano, nio tem outro fluxo. As caracteristicas dos residuos sio:

Vazio = 0,1 m’/s

Oxigeénio dissolvido = 6 mg/L
Temperatura = 18°C

k1 =0,23d!

DBO final (L) = 280 mg/L

A velocidade no rio é de 0,5m/s, e a constante de reoxigenagao k, € considerada como

0,45d-1.

a. O rio mantera um minimo de 4 mg/L?

b. Se o fluxo do rio a montante da foz tiver uma temperatura de 18°C, nio tiver demanda
de oxigénio e se encontrar saturado com OD, que proporgio deve ter o fluxo do rio a
fim de assegurar um minimo de oxigénio dissolvido de 4 mg/L a jusante da descarga?

(Observagio: nio tente fazer esses calculos a mao. Utilize um computador!)

Ellerbe Creek, um grande rio com velocidade normal, recebe o esgoto da Estagdo de Tra-
tamento de Aguas Residuarias Durham Northside, com capacidade de 10 mgd. Tem uma
média de vazio no verdo de 0,28 m%/s, temperatura de 24°C e velocidade de 0,25 m/s. As

caracteristicas das dguas residudrias sdo:

Temperatura = 28°C

DBO final (L) = 40 mg/L

ky =0,23d!

Oxigénio dissolvido = 2 mg/L

A extensio total do rio é de 14 quilometros, altura em que desemboca no rio Neuse. (Obser-

do: utili .3 para obter o valor de k). :
Vagc(z)o'Eu:ll(lize zaTaCl;i?liZl: (Eo Norte deve se preocupar com o efeito dessa descarga sobre o
a. stado

Ellerbe Creek?
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por que 0 Estado deveria se preocupar com os niveig .

0 se parece muito com um riacho, na verdade, deségua
no rio Neuse sem ser muito atil para ninguém. E, além disso, o Estado determinou Nivejs

de oxigénio dissolvido de 4 mg/L para a vazao Q7,10* Es'creva uma carta para o cle()r de
um jornal local ficticio condenando os gastos das receitas fiscais para as melhoriag da

Estagdo de Tratamento Northside exatamente para que 0s Niveis de oxigeénio dissolyidy,

1o Ellerbe Creek possam ser mantidos acima de 4 mg/L. .
Finja ser um peixe no Ellerbe Creek. Vocé leu a carta para o editor na parte b, acima,

estd extremamente irritado. Pegue uma caneta com sua barbatana e responda. Escrey,
uma carta ao editor, do ponto de vista dos peixes. A qualidade da sua carta sera julgad,

com base na forga de seus argumentos.

7.6 Um grande rio com velocidade de 0,85 m/s, saturado de oxigenio, temo uma constante de
reoxigenagdo ky = 0,4 dia~! (base ) e uma temperatura de T = 12°C, com um DBQ
final = 13,6 mg/L e uma vazdo Q = 2,2 m’/s. Nessa corrente flui uma corrente de dguas
residuarias com vazio de 0,5 m*/s, T = 26°C, L = 220 mg/L. A constante de desoxigenagao
na corrente a jusante da fonte de polui¢do éky =0,2dia™". Qual é 0 oxigenio dissolvido 5

48,3 km a jusante?

b. Além das consideragoes juridicas,
oxigénio no Ellerbe Creek? Ele na

7.7 Se as algas contém P:N:C, na proporgdo de 1:16:100, qual dos trés elementos limitaria o

crescimento das algas se a concentragao na agua fosse:

0,20 mg/L de P
0,32 mg/L de N
1,00 mg/L de C

Mostre seus calculos.

7.8 Se times ofensivos de futebol americano forem descritos em termos de posigoes, como
atacante (L), recebedores (R), running backs (B), e quarterbacks (zagueiros) (Q) na razao de
L:R:B:Q de 5:3:2:1, e um time tem a seguinte distribuicao de jogadores: L =20,R =16,B =6,
Q = 12, quantos times ofensivos podem ser criados com todas as posi¢des preenchidas, e
qual é a “posigio limite”? Mostre seus calculos.

7.9 Suponha que vocé e um amigo engenheiro ndo ambientalista estejam passando por um
corrego na mata, e seus amigos observam, “serd que este corrego estd poluido?”. Como voce
responderia e que perguntas teria que fazer a ele/ela antes de poder responder?

7.10 Considere o seguinte poema:

Oh, bela pelos céus esfumagados,
Pelos grios contaminados,
Pela majestade das montanhas despidas de suas minas

sobre os planaltos asfaltados.

América, América! O homem derrama seu lixo sobre ti
E esconde as arvores com arranha-céus

Do mar ao oleoso mar.®

Este é realmente o resultado do impacto humano sobre o ecossistema nos Estados

‘ Unidos? Que tipo de perspectivas teria feito o autor escrever um poema assim? A situagdo

J é realmente tdo terrivel? Escreva uma critica de uma pagina sobre este poema, apoiando ou
contestando sua mensagem bdsica. :

7.11 O Conselho Consultivo Ambiental do Canada publicou um livreto intitulado Uma ética
ambiental - sua formulagio e implicacdes”) na qual sugere o seguinte como ética ambiental
concisa:

Cada pessoa deve envidar esforgos para proteger e valorizar o belo em todos os lugares onde seu
impacto for sentido, bem como manter ou aumentar a diversidade funcional do ambiente em geral-

Em uma redag¢do de uma pégina, critique esta formulagio da ética ambiental.

8. Vazdo minima de sete dias consecutivos com 10 anos de recorréncia. (NRT)
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Capitulo Sete - Ecossistemas

d

30 de tratam :
; S ent T ;
o nivel de oxigénio dissolvide e 0 de 4dguas residuarias potencial pode afetar

caracteristicas: m um rio. Espera-se que os residuos tenham as seguintes
Vazao = 0,56 m3/s

DBO final = 6,5 mg/L

oD = 2,0mg/L

Constante de desoxigenagio = (2 4-1

Temperatura = 25°C

O rio, a montante da descarga planejada, tem as seguintes caracteristicas:
Vazio = 1,9m’/s '
DBO final = 2,0 mg/L,

OD = 9,1 mg/L

Constante de reoxigenacio = 0,404-!

Temperatura = 15°C

A norma estadual para OD ¢ de 4 mg/L.

a. A construgao desta fibrica provocars a

urante u i a 3 i i
b. Se, d m dloa quente de verdo, a vazio cair para 0,2m>/s e a temperatura no rio
aumentar para 30°C, a norma estadual sera cumprida?

c. Noinverno o rio € coberto pelo gelo, de modo
gum (k2 = 0). Se a temperatura da agua do rio
forem as mesmas (como na questao a, acima),

queda de OD abaixo da norma do estado?

que nao pode haver reaeracao de modo al-
for de 4°C e todas as outras caracteristicas
a norma estadual serd cumprida?
Suponha que o seu calculo mostrou que na questao ¢ o oxigénio dissolvido baixou para
zero durante o inverno, sob o gelo. Isso é ruim? Afinal, quem se importa?

Libby estava de bom humor. Ela amava o seu trabalho como engenheira assistente na cidade
e o clima estava perfeito para trabalhar ao ar livre. Ela havia conseguido a vaga de inspetora
local para o novo coletor-tronco de esgotos por gravidade, e isso nio s6 lhe passou grande
responsabilidade como também permitiu que saisse do escritorio. Nada mau para uma
jovem engenheira formada havia apenas alguns meses.

A cidade estava realizando bem seu trabalho, em parte por causa de Bud, um experiente
mestre de obras, supervisionava para que o trabalho fosse bem executado. Era maravi-
lhoso trabalhar com Bud e ele tinha muitas histérias e conhecimentos praticos em constru-
¢do. Libby esperava aprender muito com Bud.

Particularmente nessa manha, o trabalho exigia o corte e a limpeza de uma faixa de
bosques, que se encontrava na faixa de dominio. Quando Libby chegou, a equipe j4 estava
visivelmente se preparando para a manha de trabalho. Ela decidiu se adiantar até a faixa de
dominio para ver como era o terreno.

A cerca de 100 metros até a faixa de dominio, ela se deparou com um enorme carvalho,
um pouco fora da linha central, mas ainda dentro da faixa de dominio, portanto, destmad?
a0 corte. Era um carvalho magnifico, talvez de 300 anos, que, de alguma! maneira, sobrevi-
veu a derrubada que ocorreu nessas terras em meados dos anos 1800.AD1fic1lmente algu.ma
arvore aqui teria mais de 150 anos, tendo sido derrubafdas por causa da dnsia dos f'azendelros
de tabaco por mais terras. Mas ndo, havia esta magnifica arvore. Impressionante!

- N
Libby literalmente arrastou Bud até essa arvore e exclamou: “Nio podemos cortar esta

arvore. Podemos contornar a linha ao redor dela e, ainda assim, permanecer na faixa de

dominjo”.
“Nada disso. Ela precisa :
trabalhando com um esgoto por gravi

ser derrubada”, respondeu Bud. “Em primeiro l.ugar, estamos
dade. Vocé nio pode simplesmente sair mudando o
alinhamento do esgoto. Terfamos que construir bocas’ de 1011? ad:::;:les r: li;fzr;:il::rd ZOC?;-
alinha. E, o mais importante, vocé nio pode ter uma arC;ro;et s;’u%agao ol
minio para linha de esgotos. As raizes acabam romp;n Z R evemual_
No pior dos casos, as raizes vao preencher todq 0 ;u oS,im i A
substituicdo, se o problema for bastante complicado. Simp ;

:
que esta arvore permanega aqul-
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