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A cinética de reacdes quimicas irreversiveis do tipo:

A — produtos

pode ser representada pela seguinte equagéo:

d[A]
TTdt kAN
Escreve a equacdo de velocidade para uma reacao de ordem zero, considerando [A]o, a concentragao

inicial do reagente A.
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E sabido que a atividade de minerag&o gera impactos ambientais no solo. Por isso, vocé desenvolveu
durante sua pés-graduacdo um estudo de caracterizacdo da composi¢do geoquimica de solos de uma
bacia hidrografica de Minas Gerais que historicamente passou por exploracdo aurifera. Nesse tipo de
estudo, um dos conceitos mais importantes é o de background natural. Responda:

a) Qual o significado mais comum para o termo background natural?

b) Vocé fez coleta de amostras de solos em cinco pontos (nomeados P1, P2, P3, P4 e P5) da bacia
hidrografica afetada pela mineracdo aurifera. Considere que a area P5 € isenta de interferéncia
antropica. Apds anélise das amostras, vocé construiu a seguinte tabela com dados da concentragdo
das seguintes substancias:

Arsénio (As) Cobre (Cu) Zinco (Zn) Cédmio (Cd)
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
P1 30,0 90,3 510 5,00
P2 28,3 70,0 65,0 1,50
P3 150 120 168 4,20
P4 129 180 485 2,00
P5 10,0 55,0 50,0 0,56

Vocé continuou estudando e descobriu que a Deliberagdo Normativa COPAM n° 166 de 2011
estabelece Valores de Referéncia de Qualidade dos Solos para o Estado de Minas Gerais. Nessa
deliberacdo normativa estdo descritos os Valores de Investigacdo (VI) que sdo concentracbes de
determinada substancia no solo acima da qual existem riscos potenciais a saide humana, inclusive para
os elementos arsénio (VI = 35 mg/kg), cobre (VI = 200 mg/kg), zinco (VI = 450 mg/kg) e cadmio (VI
= 3,0 mg/kg). Liste quais sdo as areas consideradas como contaminadas possivelmente pela atividade
de minerag&o e quais elementos sdo contaminantes em cada uma dessas areas.
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O processo de decaimento radioativo ou periodo de semidesintegracdo (P), é o fenbmeno estatistico
que permite prever por quanto tempo determinada quantidade de atomos produzird emissdes
radioativas. Utiliza-se o conceito de tempo de meia vida que € o periodo necessario para que 50% do
material deixe de ser radioativo. Por exemplo, o radioisétopo cobalto-60 (usando em aplicacGes
médicas) possui meia-vida de cinco anos. Isto quer dizer que a cada cinco anos metade de seus a&tomos
estardo “decaidos”, ou seja, estardo transmutados em outro elemento estavel e ndo radioativo.

Considere o estroncio 90 (Sr™°) que é um radionuclideo encontrado na 4gua. Como a cinética do
decaimento radioativo é sempre de 1% ordem e seu tempo de meia vida € de 28 anos, solicita-se:
a) A partir do conceito de meia vida, determinar a constante de velocidade (k) para a reacdo de

decaimento do Sr™.
b) Calcular o tempo necessario para que a concentracdo de Sr*° seja reduzida a 1% do valor inicial.

d[Sr]
dt

= k[Sr]®

Considere [Sr]o como a concentracdo inicial de Sr*.
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Sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA, Lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981), explique
0 que héa de errado com as seguintes afirmacdes:

a) O Artigo 2° da Lei Federal n® 6.938/1981 expressa que tal politica tem por objetivo “especificar
quais atividades potencialmente poluidoras sdo de competéncia da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios para o licenciamento ambiental.”

b) O orgdo executor do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) tem a funcdo de
executar e fazer executar, como 6rgdo federal, a politica e diretrizes governamentais fixadas
para meio ambiente. Atualmente, o 6rgdo executor do SISNAMA é o Ministério do Meio
Ambiente.

c) O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é um colegiado instituido com o
propdsito de articular os diversos setores e instancias governamentais (érgaos federais,
estaduais e municipais), bem como 0s agentes sociais e empresariais na formulacdo de
diretrizes de politica ambiental. Uma vez que os estados possuem representacdo no
CONAMA, eles ndo tém competéncia para legislar sobre normas relacionadas ao meio
ambiente e devem se ater as estabelecidas pelo CONAMA.
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Identifique cinco (5) etapas da avaliacdo de impacto ambiental e explique os diversos problemas dessas
etapas que podem afetar negativamente as tomadas de decisdo do processo. Escreva sua resposta no
formato de ensaio e da maneira mais completa possivel.
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Um corpo d’agua estd sujeito ao lancamento de um efluente tratado proveniente de uma
determinada Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE). Considere para um estudo hipotético de
autodepuracdo desse corpo d’agua os seguintes dados:

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) do
esgoto sanitario afluente a ETE = 330 mg/L;

Contribuicdo per capta de DBO de 54 g/hab.dia;

Vazdo do esgoto sanitario afluente a ETE = 700
L/s;

Vazdo do rio = 2 m3/s;
Oxigénio Dissolvido (OD) no rio = 7,0 mg/L;

Concentragdo de coliformes termotolerantes no
rio = 102 NMP/100mL;

DBO norio = 3 mg/L;
Ki1(20°¢) = 0,50 d1; Kz(20°¢) = 3,51d°%;

Ki(22°¢) = 0,55 d%; Kp22°0 = 3,69 d};

Temperatura média da 4gua do rio = 22 °C;
Altitude média local = 1000 m;

DBO ultima logo apds a mistura para eficiéncia de 78,7 % é de
21,8 mg/L;

DBO ultima logo apds a mistura para eficiéncia de 87,2 % é de
14,0 mg/L;

Limite de OD para rios Classe 2 de acordo com a Resoluc¢ao
CONAMA 357/2005 =5 mg/L;

Velocidade do fluxo no rio = 0,08 m/s;
Altura da lamina d’agua = 0,5 m;
Concentracdo de saturacao de OD no rio= 7,6 mg/L;

Concentracdo inicial de OD, logo apds a mistura = 5,2 mg/L

Responda

Dentre as eficiéncias de 78,7 % e de 87,2% de remog¢do de DBO, qual deve ser alcangada na ETE
para que o corpo d’agua ndo tenha concentragdo de OD fora do limite estabelecido? Justifique
definindo os valores criticos de oxigénio dissolvido no rio para cada eficiéncia possivel na ETE.
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— — 1 K Cs—Co)(Kx—K
1) C.= Cs—D, 2) t, = ln{—z[l— (Cs— Co)(K> 1)]}

K- Ky Ki LoKy

_ K1 —Kqt KiLo . —K,t —Kyt —Kyt

3) De =t LoeMate | 4) €, = Gy — {220 (e7Kat — 7Het) 4 (€5 — Cp)e Rzt
2 K2—-Ky

— _ C1+Q,C

S)DO_CS Co 6)CM=Q11Q22
Q1+Q;

Onde:

t.= tempo critico (tempo em que ocorre a
concentragdo minima de OD (dias)

D, = déficit critico de OD (mg/L);

Dy= déficit de OD, logo apds a mistura (mg/L)
C. = concentragao critica de OD (mg/L);

Cs=concentracdao de saturacao do OD no rio
(mg/L);

Co=concentra¢do inicial de OD, logo apds a
mistura (mg/L);

Cy=concentrag¢do de OD no tempo t (mg/L);
Lo=DBO ultima, logo ap6s a mistura (mg/L);

Cy = concentracao do constituinte na mistura
(mg/L);

C;= concentracdo do constituinte no
componente 1 imediatamente a montante do
ponto de mistura (mg/L);

C,= concentracdo do constituinte 2
imediatamente a montante do ponto de
mistura (mg/L);

Q,=vazdo do componente 1 (L/s ou m3/s);
Q,=vazao do componente 2 (L/s ou m3/s);
K, = coeficiente de desoxigenacao (d-1);

K,= coeficiente de reaeracao (d-1);
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Segundo J. C. Derisio (2007), “a sele¢do de parametros ambientais hidricos estd intimamente
relacionada aos objetivos do trabalho que se pretende desenvolver (pesquisa, monitoramento, controle
ambiental) bem como os locais a serem escolhidos para haver boa representatividade do corpo d"agua
em estudo. Existe um nimero bastante grande de indicadores de qualidade e eles podem ser agrupados
de modo a caracterizar os diversos tipos de fontes poluidoras a saber: polui¢do organica..., poluicao
inorgénica..., contaminagédo bacteriana..., processo de eutrofizagao e poluigdao em geral .

Diante do exposto, informe pelo menos trés parametros/indicadores de cada uma das categorias de
poluicdo hidrica acima apontadas pelo autor. Escolha um pardmetro de cada categoria para descrever
suas principais caracteristicas na avaliacdo da qualidade do ambiente hidrico.
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Segundo J. C. Derisio (2007), o indice de qualidade das aguas (IQA) utilizado pela CETESB ¢é uma
adaptacdo do indice de qualidade da &gua da National Sanitation Foundation (NSF) do EUA. Esse
indice foi obtido pelo procedimento de combinar opinides de um painel de especialistas que indicaram
35 variaveis inicialmente propostas como indicadoras da qualidade da agua, sendo selecionadas nove
delas.

Diante disso. Qual é a finalidade de se estabelecer indices de qualidade ambiental? Quais parametros
sdo utilizados para o calculo do IQA no Brasil? Quais sdo as faixas estabelecidas e os valores
correspondentes para o IQA e qual a férmula utilizada para essa finalidade?
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O didxido de carbono € o maior responsavel do aguecimento global e a sua liberagdo na atmosfera ¢,
sobretudo devida & queima de combustivel fossil. Cite varios métodos propostos de sequestro de
dioxido de carbono que poderiam ser realizados no futuro para minimizar o problema do aquecimento
global.
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Considere os equilibrios representados na figura 1 que ocorrem no sistema gas carbdnico / carbonato
nas trés fases ambientais para aguas naturais:

Air CO,(g)

HLo, 2= = H'¢ HCO3‘
SR
CO3% + H)O ——= OH + HCO;~
car*
1

Rock, soil, I
‘orsediments  CaCOx(s)

Fig.1. Sistema gas carbdnico / carbonato para dguas naturais

Em junho 2018 a concentracdo do CO, atmosférico era de 410 ppm. Calcule o pH de uma agua natural
a um temperatura de 25°C para esse més de junho de 2018 considerando que [HCO3] = 1,07.10" mol/L
e [Ca**] = 5,36.10™ mol/L.

Nesta temperatura: Ky, para COs> ¢ 2,1.10™ Kps = 4,6.10"° para CaCOs e Ky = 1,0.10™.
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