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Questéo 1

d)

Modelo CB1

Os autores atribuiram a diferenga a possivel variabilidade das propriedades dos materiais e
geomeétricas das amostras de teste.

As vigas mistas CB1 e CB2 falharam devido ao esmagamento significativo do concreto nas
fibras superiores do painel pré-fabricado da laje de concreto localizado no meio do vao da viga.
A resisténcia final da viga mista foi pouco influenciada com o aumento da resisténcia do

concreto, mas profundamente influenciada com o aumento da tensdo de escoamento do ago.

Questéo 2

Ensaio de CPT (penetragao de cone) e tinha como objetivo embasar a verificagdo dos ensaios
geofisicos.

Baixa resistividade no ERT devido a caracteristicas do solo e principalmente a grande umidade.
Os pontos 2 e 5 seriam principalmente apresentados nessas condigoes.

Ao longo do texto os autores expdem os seguintes pontos de limitagdo da metodologia:

o Existe incerteza na transformagéo de resistividade/umidade para valores absolutos do
conteudo de umidade (apesar de imagens temporais fornecerem mudangas confiaveis
de distribuigdo dindmica da umidade);

o Dependem uso de plataformas de monitoramento remoto em tempo real (por exemplo,
que fornecem imagens geofisicas). Essas plataformas sdo desafios para instalagao e
manutencao;

e O emprego da metodologia deve ser analisado caso a caso por questdes de

configuragao do layout dos eletrodos e as zonas com informagdes fisicas.

Questao 3

a) No quesito impacto ambiental, os resultados foram semelhantes para a opgdo A nos cenarios

2 e 3. O oxigénio, peixes jovens e ragao/alimentagdo, nesta ordem, foram os menos
impactantes nas categorias de impacto AP, EP e GWP, inclusive para os cenarios em que 50%
da energia consumida era de uma fonte ndo renovavel e os outros 50% renovaveis (biogas
obtido de plantas agricolas), enquanto a energia consumida foi o principal fator contribuinte em
todas as quatro categorias (AD, AP, EP e GWP). No cenario 1 opgédo A, com 100% de energia
nao renovavel, o uso de eletricidade (Tabela 3 e Fig. 6), representou quase 80% da pegada

ambiental total. Apesar da energia consumida no cenario 2 ter sido menor do que a metade do



b)

total no cendrio 3 os impactos gerais diminuiram, mas ndo exatamente nesta mesma
proporgao. O GWP seguiu esta tendéncia de redugio ao passo que o consumo de energia teve
impactos semelhantes no resto das entradas (ou seja, peixes jovens, oxigénio e ragao) com
diferengas variando entre 40 e 45%. Analisando a energia como um unico insumo, a fonte de
energia renovavel representou 6% do impacto e os 94% restantes vieram de fonte néo
renovavel. Ao mesmo tempo, os impactos criados pela energia foram drasticamente reduzidos
da opgéo A (ou seja, 100% NR) para B (ou seja, soma de 50% NR e 50% R) em 3 dos cenarios,
e essa reducéo foi refletida na alimentacéo, peixes jovens e oxigénio (nesta ordem), onde parte
dos insumos esta relacionada ao consumo de energia, ou seja, fonte de energia ndo renovavel.
Embora a inclusdo de energia renovavel pareca insignificante, diminui consideravelmente os
impactos gerais criados pela unidade RAS (Tabela 4), representando até 50% em alguns dos
casos (EP, cenario 3). A energia utilizada pela unidade RAS estudada (29,40 kWh / kg de
consumo de energia em média) teve o maior impacto em quatro das categorias e em 3 dos
cenarios analisados. Devido ao uso de grandes quantidades de fontes de energia fossil, o
Potencial de acidificagédo (0,14 kg SO2 / kg de peixe) e o Potencial de aquecimento global
(14,92 kg CO2 eq) atingiram niveis elevados.

O resultado da auditoria energética permitiu identificar uma significativa variagdo do uso da
energia para ativagdo da bomba de calor (de 18,43 a 40,57 kWh / kg de peixe) em diferentes
periodos ao longo do ciclo de produgéo do projeto de RAS. A Quantificagdo deste pardmetro
contribui para uma definicdo mais assertiva acerca no momento no qual as medidas de
economia de energia devem ser aplicadas com resultados eficazes. Além disto serve como
complemento aos valores apresentados pela literatura. A variagcao do pico maximo de consumo
da bomba de calor em relagao a literatura poderia ser explicada pelos fatores operacionais e
de projeto, como localizagdo da fazenda, layout do sistema (perdas de carga), espécies
produzidas (temperatura da agua necessaria) e o estagio de criagdo bem como o possivel
sobredimensionamento de dispositivos associados a uma gestdo inadequada (pessoas nao
qualificadas no comando do sistema). O consumo de energia foi fortemente influenciado pela
demanda energética para manutencdo da temperatura maxima de crescimento tolerada do
bacalhau fixada para o experimento em 16,0 + 1,5 ° C em contraste com a temperatura da agua
costeira basca que varia entre 12°C a 23°C, fato que ocasionou gasto energético significativo
para resfriamento da agua em varios meses ao longo do ano. Neste contexto, o funcionamento
da bomba de calor foi crucial para o consumo de energia da unidade RAS. Desta forma, a
selegéo de dispositivos adequados e com boa relagédo custo-beneficio, bem como fontes de

energia adequadas, é fundamental para o sucesso deste tipo de sistema.

Outra opgéo de resposta:

Os resultados apresentados para o projeto de RAS em termos de funcionamento operacional
e consumo energético permitiu identificar graficamente o consumo de energia em fungao do

tempo bem como as informagbes necessarias para conhecer as flutuagdes de consumo de



energia. A partir disto foi possivel desenvolver um mapeamento aprimorado da estrutura de
produgédo bem como propor medidas mais precisas e especificas para a economia do sistema,
bem como identificar os parametros complementares para a elaboragéo do mapa do consumo
de energia permitira o diagnéstico sobre onde investir e o periodo de retorno desse
investimento. O processo de auditoria energética permitiu identificar pontos para melhorar a
eficiéncia energética da unidade RAS bem como reduzir o consumo de energia e recursos. A
gestdo é um item indispensavel para apoiar a tomada de decisdes precisas e dentro do prazo
se mostrando crucial para o funcionamento eficiente da RAS. Desta forma, tendo em vista o
funcionamento operacional e a consumo energético deve-se analisar: a disponibilidade a fontes
de energia de baixo custo como geotérmica ou calor residual da industria) bem como a

independéncia de eletricidade proveniente de fonte de combustivel fossil.

c) Os resultados apontam para algumas possiveis melhorias no design e funcionamento e selegao
de cenarios produtivos mais eficientes para o sistema de RAS que poderiam trazer impactos
mercadolégicos, econdmicos, e de tomada de decisdes. A sazonalidade do seu funcionamento
poderia gerar economia significativa além de auxiliar a definigdo da espécie a ser produzida.
Pode ser mais eficiente (menos caro) criar peixes de agua quente em climas frios do que criar
peixes de agua fria em climas quentes. Uma outra estratégia possivel poderia produzir em fluxo
continuo no inverno (aproveitando a temperatura natural da agua) e encerrar no verao, o que
reduziria o consumo de energia da unidade. Além disso, melhorias no projeto do sistema, como
0 uso de filtragdo de baixa pressédo (ou seja, filtros de tambor e biofiltros operados por
gravidade), em vez de filtragao rapida de areia e biofiltros pressurizados usados neste estudo,
podem reduzir o consumo de energia RAS (Timmons e Ebeling, 2010). Além disso, medir o
consumo de energia ao longo do ciclo de produgdo por meio de uma auditoria energética e,
assim, diferenciar os picos de consumo (maximo e minimo) poderia ajudar na concepgéo de
um plano de eficiéncia energética (por exemplo, usando as fontes de energia renovaveis e
contratando taxas de energia conforme na energia maximos periodos de consumo).
Posteriormente, usando sistemas mais eficientes em termos de energia (juntamente com um
plano de negdcios adequado e sistema projetado), a selegdo de espécies pode ser feita com
base nas demandas do mercado em vez das condigbes ambientais prevalecentes, pois isso
determinara se essa demanda pode ser atendida a pregcos de mercado esperados, mantendo

0 negacio lucrativo.

Questio 4

a) Aestrutura principal" tem maior massa dos seus constituintes, mas a "fundagao” tem maior
quantidade de energia incorporada.

b) A diferenga se deve principalmente ao fato de que o componente "estrutura principal” tem
o solo local como constituinte utilizado em maior quantidade e este possui zero energia

incorporada.



c) Jana"fundagao", o constituinte utilizado em maior quantidade € o tijolo, que possui grande

quantidade de energia incorporada.



