Oficinas: Volume 2

SEMANA DA LICENCIATURA
po IME USPF

de 4 a 8 de outubro de 200

B
“\:;q':(‘ -

Instituto de Matematica
e Estatistica da USP



Matematica e Meio Ambiente

Prof.?* Ivani da Cunha Borges Berton (CAEM/IME USF)
Prof.* Dra. Ruth Ribas Itacarambi (CAEM/IME USP)

Poluigéo

Substancia presente no ar que, pela sua concentragéio, possa tomé-lo
imprdprio, nocivo ou ofensivo a sadde, causando:

+ Inconveniente ao bem estar publico,
» Danos & fauna e & flora e materiais

Atmosfera e Composigio do ar

Massa de ar que rodeia a Terra, incluindo o ar que respiramos.

E como um invélucro gue envolve o nosso planeta e possui varas camadas.
Uma delas é a camada de ozdnio.

Composicio do Ar
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A matemdfica quantifica e qualifica...

Quantificar problemas Ambientais

Possibilita uma
visualizacdo mais clara
do fendémeno

i

Ajuda a identificar aspectos

carentes de modificagio Orienta para busca da qualidade do
Ambiente estudado.

No ensino, a Matemética oferece métodos, sistemas, procedimentos e
ierramentas que ajudam a compreender as questdes relacionadas ao
meio ambiente.

Entretanto, utilizar os conceltos de matematica para tratar das
quesiGes ambientais implica muilte mais do que oferecer ao alunc
insttumentos e ferramentas para a compreensio do fendémeno...

...espera-se que 0s alunos apresentem mudangas de comportamento
na sua relagéo com a natureza que tém como conseqléncias o
desenvolvimento de atitudes de proteglo e preservagio do meio
ambiente.



Meio Ambiente: Ar.
Atividade 1: indices de qualidade do ar

A CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental) divuiga
diariamente para a imprensa, através de um boletim, os dados da qualidade do ar
com uma previsao meteorolégica da dispersiio dos poluentes para as 24 horas
seguintes.

A gualificac8o do ar ¢ feita depols de medir a concentracao e estabelecer o
valor do indice.

Utilizando os gréficos e os boleting de qualidade do ar, identifique:

a) Os locais de maior @ menor concentragio de poluente em cada gréfico,

b) O dia em que o Oz (Ozénio} teve a sua pior classificagdo e a porcentagem

de cada qualificago.

€) O dia de maior incidéncia de particulas inalaveis e a porcentagem de
cada qualificagao.

d} O dia e ¢ local de maior incidéncia de CO. {monéxido de carbono) e a
porcentagem de cada qualificagio.

8) Existe uma lei nacional que estabelece um limite de emissao anual de 80
wm®de ar para o PTS (particulas totais em suspens8o), obtido pela média
geométrica anual. Calcule a média geométrica de particulas inalaveis
emitidas em Cubat&o em 4 dias consecutivos. O que vocé pode concluir?

Para o 80, (diéxido de enxofre) a lei estabelece um limite de emissio anual de 80
pg/m® e ar. Calcule a média aritmética para 5 dias. O gue vocé pode concluir?

Atividade 2: Ozénio do Parque Ibirapuera

© PROCONVE (Programa de Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos
Automotores) estabeleceu desde 1992 que o limite de emissao de NQ3 (diéxido de
nitrogénio) por veiculos automotores é de 1,4 o/ Km rodado.

Na cidade de Sac Paulo, circulam em média 24 320 velculos por hora na
regiéio do Parque Ibirapuera, é uma drea de 1,6 milhdo de metros quadrados, com
aproximadamente 5 km de vias ao seu redor, utilizando esses dados responda:

a) O nivel de ozdnio* ficou acima do normal no Parque Ibirapuera 53 dias do
ano de 2002s; 1si0a03, calcule o volume aproximado de ozdnio em um
desses dias, considerando que tenha atingido em tomo de 8 Km de altura

a troposfera (camada mais baixa da atmostera), veja representagao. s
Concentragéa de ozdnio: acime do normal: mals de 160 9/m3; eslado de atengao: mals da 200 g/m3.



b) Calcule a quantidade aproximada de camos que circulam ac redor do
parque ern 12 horas?

c) Se todos esses carros estivessem regutados dentro do limite estabeiecido,
qual seria a quantidade de NO;, emitida em 12 horas ao redor o parque?

*Qzonio

E um géds que envolve a Terras a protege dos raios ultraviolefa que vém do espago, & um
forte oxidante, os gases que saem dos escapamentos combinam-se para formar os oxidantes
fotoquimicos e, cem eles, o ozdnic, isto &, a combinagio de compostos organicos, usualmente
chamados de hidrocarbonetos (HC) e éxidos de nitrogénio (NOQ,), sob a agdo da luz solar na
atmosfera desencadeiam reagBes quimicas, que existem naturalmente nas camadas superiores da
atmosfera, mas quande se encontra nas camadas mais préximas do solo o ozbnio se torna
polusante.
Fonte: Atlas do Mefo Ambilents (1994}



Meio Ambiente: AGUA.

Os recursos nalturais estdo sendo usados com intensidade maior do que,
em qualquer outro momento da histéria humana, afirma a ONU {Organizagdo das
Nagdes Unidas) no seu relatério anual de populacdo para 2001,

Onde moravam algumnas familias, consumindo escassa quantidade de dgua
¢ produzindo poucos detritos, agora moram milhdes de familias, exigindo a
manutengdo de imensos mananclals ¢ gerando milhares de toneladas de lixo por
dia.

A demanda atual em relagdo acs recursos naturais impde muitas
preocupacdes, exigindo um entendimento maior sobre os limites renovaveis de
Tecursos tdo bésicos como agua. (.. 146si02)

Analisaremos aspectos relativos aos recursos hidricos, 4 escassez, ao
desperdicio apresentados no fiime “Agua na boca” produzido pela SABESP/
CULTURA, 3
Idéias extraidas do filme “Agua na boca” pelos alunos das 7%s séries da
EMEF. Celso Leite Ribeiro Filho.

Nosso corpo tem % de H,0.

Para produzir 1 kg de papel & preciso 540 litros de agua e para produzir 1
tonelada de ago 260.000 litres de dgua.

Uma pessoa pode gastar até 300 litros de &gua por dia.

A agua tem um custo que ndo & pequeno, para se ter uma idéia as
estacbes de tratamento e redes de distribuigdo da SABESP correspondem em
termos de distancia, a 41000 Km, o que & aproximadamente a circunferéncia da
Terra em tomo da iinha do equador.

56 3% da agua total do planeta estido disponiveis para bebermos.

Uma torneira pingando o dia intsiro equivale a uma familia de cinco
pessoas usando dgua.

A distancia da Terra ao Sol é de 150 milhdes de quildmetros, por isso temos
a dgua nos trés estados: sélido, liquido e gasoso, Pelo que se sabe, somente o
planeta Terra tem dgua em abundéncia.

O nosso sangue tem aproximadamente 83% de dgua. Na superficie do
nosso planeta tem 70% de agua.

Quando vocé abre uma tomeira, gasta de 2 a 3 litros de agua para lavar a
nao.

Uma empresa pode gastar 10 t de cloro, 45 t de sulfato de aluminio e 16 t
de célcio para produzir 33 m? por segundo de Agua timpa.



Uma descarga pode gastar entre 10 e 30 litros de dgua, um americano usa
6 litros apenas.

O Brasil tam aproximadamente 14% da agua doce do planeta,

Ne ano de 2000, provavelmente estaremos consutnindo 150 milhoes de m?
de dgua por ano e gerando 80 milhdes de m® ds esgoto.

SituagGes problemas:

1. Os grandes vildes do desperdicic sdo @ mangueira e o chuveiro. A pia de
cozinha, a lavadora de roupas, o vaso sanitario e o lavatdrio vém na
seqliénda entre os lideres no consumo de 4gua. reamm

Muitas pessoas deixarn a torneira aberta cada vez que escovam os dentes.
Sabendo que, ac escovar os dentes com a fomelra aberia, gasta-se
aproximadamente B0 litros de dgua por dia, agora responda.

a) Se 1/10 das pessoas no Brasil tivessem esse hdbito, quanto se
desperdigaria de dgua nesse pals, em um ano?

b) Se cada brasileiro desperdicasse 2,5 litros de dgua por dia, quanto se
desperdicaria no pals, em um ano? Compare com o ltem anterior.

¢) Faga uma estimativa da quantidade de dgua que uma pessoa com esse
habite desperdigaria em um ano.

Dados: A populaggo brasileira é aproximadamente 170 milhdes de habitantes.
Obs: Se vocd usar um copo o fechar a tomeira poderda economizar
aproximadamente 79 litros.

2. A preleitura de S&o Paulo poders usar agua tratada vinda de esgotos na
lavagem de ruas, pragas, passeios plblicos e na irrigacio de jardins e campos
esportivos. Estadéo 14/09/2001.

Todo dia sdo gastos pela PMSP 21,6 mil metros cubicos de dgua com a
limpeza das ruas apds as feiras. Se o metro clbico de dgua tratada custa R$ 0,86
e a reutilizagéo saf por R§ 0,54 a menos do que custa a mesma quantidade de
agua potavel. Qual € a economia em reais?



3. A cidade de Sao Paulo consome 250 milhdes de litros de agua por hora,
0 equivalente a 116 piscinas olimpicas. rep c2/0s2001.

Calcule o volume de cada piscina olimpica de acordo c¢om estas
informagdes e apresente possiveis medidas para o comprimento e largura da
piscina, assumindo que a profundidade é de 1,88 m.

4. Cerca de % da superficie da Terra é coberta de dgua, 97% da agua da
superficie terrestre é salgada. Grande parte da agua doce do planetz estd em
geleiras, icebergs e em subsolos muito profundos, apenas 0,01% da &gua doce
vai para os rios, ficando disponivet para uso.

Para saber quantos milhes de quilsmetros guadrados tém a superficie
terrestre utilizamos a expressgo:

S =4..r% onde r=6400 Km; m=2314.
a) Apresente a superficie total do globo terrestrs em km?,
b) Encontre a extensdo da superficie do giobo coberta por 4gua.

¢) O que pode ser potencialmente consumido é uma pequena fracdo. Calcule em
Km?® a possivel extensdo dessa quantidade.

d) Encontre uma forma de comparar o total de agua da superiicie tetrestre com a
agua doce disponivel para uso.

e} O Brasil tem 13,7% da 4gua potével do planeta, mas 80% da &gua potdvel
existente no Brasil estdio na regido amazénica, distante dos grandes centros. Os
20% restantes abastecem 95% da populagdc brasileira. Represente
graficamente dgua potavel x populagdo brasileira.

Obs: O Terceiro Férum Mundial da Agua, em Kyoto, no Japio debate sobre
cotas de Agua.

“De um lado estio as agéncias multilaterais de financiamento, que
estimulam investimentos privados para atender a mais de 1,1 bilhdo de pessoas
sem dgua potdve! ¢ 2,4 hilhdes sem saneamento em todo o mundo”.

“De outro, ficam as erganizaces nao-governamentals que defendem que o
acesso a uma cota minima de 50 litros de dgua por dia seja declarade como um
direito de todos os seres humanos”.,

A crise levou ecologistas a afirmarem que a questdqo hidrica é um
problema ambiental tao grave quanto o das mudancas climdticas.

Segundo o presidente do Conselthe Mundial da Agua, Mahmud Abu-Zeid,
& crise hidrica € "um dos maiores desafios do século 217 Ele pediu o



estabelecimento de um novo sistema de financiamento para os paises 'mais
sedentos” e pobres.

A ONU avalia que 50 litros de dgua, o minimeo que atende as exigéncias
diarias de cada ser humano: einco litros para ingestdo direta, 20 para higiene e
saneamento, 15 para banho e dez para preparagido dos alimenios. A
organizagéo quer reduzir pela metade, até 2015, o percentual da populagao
do globo que nédo tem acesso a esse volume didrio. (Folha de 5.p 17/03/09).

5. Para esta atividade s80 necessdrias contas de dgua dos Ultimos seis
meses de uma familia. Analise os dados da conta e:

8} Encontre a média mensal de gasto de cada membro da familia nesse
periodo.

b} Calcule a média mensal de consumo ideal por pessoa e compare com a
media de consumo das contas do colega, de acordo com a Organizacéo
Mundial da Salde {OMS), o consumo ideal é de dois mihdes de litros
por habitante/ano?

¢} Retire da conta de agua atemantes que permitam definir as fungdes qua
telacionam o nimero de m® de Agua consumidos ¢om a despasa total.

Obs: S&o Paulo, metropole com 8000 Km?, 0,1% do territério nacional, 17 milndes de
pessoas, guase 50% de habitantes do estado, tem disponivel 400 m® de dgua por
habitantes/ano.
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Boletins de Qualidade

CEYRST

3 e X u}‘ L. +
Boletim didrio por parametros Boletim ddri pcrlsia:;ﬁes- Boistins d{érbs Hos meses anteriores |
Dadts hordrios i

de Fechamento: 16h00
Cnndiqﬁes meteorolégicas para as proximas 24 horas:

Desfavorédveis & dispersdo dos poluentes: Didxido de Enxofre, Particulas Inaldveis,

Didxide de Nitrogénie, Mendxido de Carbono e Desfavordveis para 0zénio.

RS RS SRR B 3T
Dibxidy Particulas Dibxido

de Enxafre Inalavels

(s0. (MNP, )

Pargue D. Pedro 11

Ibirapuera 3 & ] H0A
580 Caetano do Sul 7 04 BOA
Congonfiss 5 09 Bod
Cerguelra Cesar 6 04 ECA
Ofasta T- ] -
Cubatdio + Centro = - 5
Eubatio - Vila Patis y g o4 BOA
Pinheiros - - -
Paulinia 14, i3 B
EstagBa Méve! I - Jad 2 01 BOA
Edtagko Mivel 1] - Ribeirdo Preto 7 o BOA
Sdo José dos Campos 2 01 BOA
Estrutiura do (ndice de qualldade do ar
Faixa de Cancentraciio Qualidade indice
0 - B pg /m3 Boa 0-59 Atende
§1 - 365 pg /m3 Regular 51 - 100 ao padrdo
366 - 800 yg /m3 Inadequada 101 - 198 o
BO1 - 1600 pg /m? M& 200 - 299 atende
1601 - 2100 pg /m3 Péssima 300 - 398 a0
> 2101 pg fm? Critlcs > 480 padidio




Cambuci 23 2y B
Ibirapusera 35 35 BOA
K. Senticre do4 53 52 REGULAR
Sdo Caetano do Sul 30 30 BOA
Conbortms EES 33 BOA
Lapa 36 36 BOA
Cerqueira Cesar -~ % -
Penha = - -
Centro 41 41 BOA
Guarulhes 47 47 8OA
Sante Andre - Carie 34 34 EOR
Diademsa 30 30 BOA
Santo Ao 31 i E0A
Qsasco 34 34 BOA
Santo Andre - Capuava 24 24 BOA
580 Bernardo de Campo 28 28 BOA
Tabofo da Serra 38 39 BOA
530 Miguel Paulista - - -
MsLE 34 EL] BOA
Cubatdo - Centro E - N
Cubatfio - Vila Paris 5 52 REGULAR
Pinheiros 36 36 BOA
Campinas-Centro 41 41 EODA
Pauliniz D - 5
Estagdo Mavel I « Ja - 61 = REGULAR
Estacio Méve! II - Ribelr#o Preto &7 59 REGULAR
Sayarabsd - = £
S&o José dos Campos 42 42 BOA
Estrutura do indice de gqualidade do ar
Faixa de Concentragic Qualidade indice
0 - 50 pg /m3 Boa 0-50 Atenda

51 = 150 pg /m3 Regular 51 - 100 ac padrdo

is1 - 250 pg /m2 Inadequada 101 - 198 NS0

251 - 420 pg fm? Mé 200 - 299 atende

421 - 500 pg /m? Péssima 300 - 398 a0

» 500 ug /m® Critica > 400 padréo




Pargue D. Pedro I1 - -

Ibirapaers: 43 71 BOA
S&o Caetanc do Sul - - -
Congonhas 128 56 REGULAR
Lapa - - -
Cerguelrs Cagar 57 34 BOA
Osasco - = -
Maua 39 n BOA
Cubatdo - Centro - - -
Cubatio - Vila Pl 62 3 BOA
Pinhelros a9 22 BOA
Patilinia . - -
Estaglio Mével I - Jal - - -
Estagss Mével | » Ribeiriio Preto 8k 43 BOA
Sorocaba 32 20 BOA
Estrutura do indice de qualidade do ar .
Faixa de Concentraco Qualldade Indice
0 - 100 ug /m? Boa 0-50 Atende
101 - 320 ug /m3 Regular 51 - 100 ao padr8o

321 - 1130 pg /m3 Inadequada 101 - 1598 NEo

1131 - 2260 pg /m3 Ma 200 - 299 atende

2261 - 3000 ug /m3 Péssima 300- 398 ac

> 3001 pg /m3 Critica 5 400 padréo




Pargque D, Pedro

Thirapuers ' 85 g7 BOA
580 Caetano do Sul 1,1 2 BOA
Corgonlias 2,3 26 BRA
Lapa - - -
Cerqueira Cesar A3 ;3 BOA
Centro 1,2 13 BOA
Sarito Andes - Centro - - -
Santo Amaro 0,6 07 BOA
Tsacs 1B 2t Bop
TaboZc da Serra 1,4 16 BOA
Pinhelray 07 i3] BOA
Carmnplnas-Centro 1,7 18 BOA
Paulinia 0,8 08 BOA
Estagdo Movel I - Jad 0,8 09 BOA
Estagéo Mdvel 11~ RibeirSo Preto 1,3 14 BOA
Estrutura do indice de qualidade do ar |
Falxa de Concentragdo Qualidade Indice
0~-4,5ppm Boa 0-50 Atende
4,6 - 9,0 ppm Regular 51 -100 ac padrdo

9,1- 15,0 ppm Inadequada 101 - 198 N3o

15,1 - 30,8 ppm Ma 200 - 25% atende

30,1 - 40,0 ppm Péssima 300 - 388 a6

> 40,1 ppm LCrikica > 400 padrdc

Parque D. Pedro T1

Santana iz - #5 REGULAR
Maftica 152 95 REGULAR
ibirapuera 180 £50- THADEGHADA
N. Senhora do O 130 81 REGULAR
Sko Cactarig do Su 152 g5 REGULAR
Diadema 152 95 REGULA\R
Sanko Amaro 17 Ee 3 Akl
Santo Andre - Capuava 158 120 TNADEQUADA
5o Miguei Paulista 138 B& REGULAR
Mauz 207 201 MA
Cubatfo - Ceritro & -
Pirhelros 127 79 REGULAR
Paulinia 140 3 REGULAR
Estacio Mével I - Ja 160 100 REGULAR
Eitagha Mavel i - Ribairig Froto 183 155 INADEQUADA
Sorocaba 145 g1 REGULAR
S&o José duvs Campog - - -
Estrutura do indice de qualidade do ar
Faixa de Concentragdc Qualidade Indice
0 - BD ug /m3 Boa 0-50 Atende
8i - 160 pg /m?3 Regular 51 - 100 ao padrdo
161 - 200 pg /m3 Inadeguada 101 - 158 Nio
201 - 800 pg /m3 Ma 200 - 259 atende
801 - 1000 g /m3 Péssima 300 - 393 ao
> 1001 pg /m3 Critica > 400 padréio
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