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Anuncio

Os Departamentos de Fisica e de Geociéncias da Universidade de Evora e o Centro de Geofisica de Evora, Centro de Exceléncia da
Fundago para a Ciéncia e a Tecnologia, oferecem para o proximo ano lectivo 2007/2008 duas bolsas aos dois melhores estudantes do
Ensino Secundario, que concluam em 2007 o 12° ano nos agrupamentos cientifico-naturais e que pretendam ingressar no Ensino
Superior na Universidade de Evora, nos cursos de Fisica ou de Ciéncias da Terra e da Atmosfera.

A bolsa a atribuir a cada estudante consiste no pagamento da propina anual do 1° ano e poderéa ser renovada para 0s anos subsequentes
(2° e 3° anos) se o aluno concluir 0 1° ano com média igual ou superior a 14.

A oportunidade de prosseguir pelos mestrados oferecidos pela Universidade de Evora correspondentes a estes cursos e de optar por
investigacdo em Fisica ou em Ciéncias da Terra, da Atmosfera e do Espago, ou em Instrumentacdo Ambiental, serd assegurada, desde que
0 aluno conclua o 1° ciclo de estudos ao fim dos trés anos, com média igual ou superior a 14.

A candidatura &s duas bolsas devera ser enviada aos Presidentes do Departamento de Fisica e de Geociéncias da Universidade de Evora
e ao Director do Centro de Geofisica de Evora, em carta explicando sumariamente as razdes e as expectativas de opgao pelo curso a que
se candidata e fornecendo os dados pessoais (nome, idade, morada e contactos), acompanhada do certificado das notas dos 11° e 12°
anos. Os candidatos poderdo ser convidados a entrevista para apuramento final. As bolsas tornar-se-ao efectivas logo apds a colocagao,
através do concurso geral de acesso, dos candidatos seleccionados.

As candidaturas dever&o ser enviadas até finais de Agosto, para o seguinte enderego:

Departamento de Fisica/Geociéncias/Centro de Geofisica de Evora
Universidade de Evora

Rua Romao Ramalho, 59, 7000 Evora

Fax: 266 745394
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O aparecimento da forma e estrutura em sistemas naturais e fabricados: a visdo da

teoria constructal

Anténio F. Miguel Centro de Geofisica de Evora e Departamento de Fisica da Universidade de Evora

Porque € que a forma e a estrutura sdo uma caracteristica dos
sistemas de escoamento? Como é que aparecem? O que € que ha
de comum entre sistemas t&o distintos como as bacias
hidrograficas, o sistema respiratorio, as colonias de bactérias ou
corais, a aglomerac&o de aerossois, e os filtros de ar?

A Teoria Constructal (CT) de Adrian Bejan [1,2] avanga com uma
proposta unificadora para esta questdo. As ideias chave desta
teoria sdo as seguintes: (i) todos os sistemas (naturais ou
fabricados) tém um propésito (objectivo, fungéo), (ii) a sua forma e
estrutura é livre de sofrer alteragdes dentro de determinados
constrangimentos, e (jii) estas resultam do balango Optimo entre
duas tendéncias opostas (por exemplo, lento - répido, resistente —
ndo resistente, etc.). A forma e a estrutura resultante (a que
persiste no tempo) é aquela que melhor faz uma distribuicdo das
imperfeicdes no sistema.

Consideremos, por exemplo, um sistema de filiragem de aerossois
(sistema  fabricado) composto por colectores  dispostos
paralelamente entre si [3]. O propésito é a construgdo de um
sistema, com um volume fixo V, que remova o maior numero de
aerossois existente no ar (fig. 1a). Ou seja, pretende-se encontrar a
distancia dptima entre os colectores para que a deposi¢do de
aerossois seja maxima. Uma pequena distancia entre colectores
permite a colocagdo de um maior nimero destes. Neste caso temos
uma grande area de contacto para a transferéncia de aerossois (o
que beneficia a deposicdo de particulas), mas em contrapartida
aumentamos também a resisténcia ao escoamento de fluido. Isto
implica uma bomba mais potente e/ou um maior gasto de energia
para bombear o ar através do sistema de filtragdo.
Consequentemente, o espagamento éptimo entre colectores é o
resultado do balango optimizado entre estas duas tendéncias
opostas: disponibilidade para a deposigdo de particulas e
resisténcia ao transporte de fluido (Fig. 1b).

O mesmo principio pode ser também aplicado aos sistemas vivos.
O aparelho respiratorio, por exemplo, tem como objectivo a

oxigenagdo do sangue e a remogao do diéxido de carbono. Este
propédsito pode ser alcangado de duas maneiras: recorrendo a um
Unico volume em que as trocas de oxigénio e didxido carbono séo
feitas por difusdo (lento), ou usando um sistema de tubagens em
que as frocas gasosas entre os tecidos e o ambiente s&o
efectuadas por convecgdo (répido). Na realidade, a forma do
aparelho respiratério é o resultado do balango optimizado entre
estas duas possibilidades: 23 niveis de tubos bifurcados que
transportam os gases por convecgdo (rapido), € que acabam nos
sacos alveolares onde a troca de gases com os tecidos é feita por
difusdo (lento). A CT além justificar a estrutura do aparelho
respiratério [4], permitiu também concluir que o comprimento
definido pelo quociente entre o quadrado do didmetro dos tubos e
0s seus respectivos comprimentos sdo constante para todos os
individuos da mesma espécie.

No caso dos sistemas vivos, um outro aspecto intrigante é a
ocorréncia de formas distintas em sistemas idénticos do ponto de
vista biolégico (Fig. 2). Por exemplo, quer as col6nias de corais e
de bactérias quer as raizes das plantas podem desenvolver formas
compactas e arredondadas ou formas dendriticas em ambientes
diferentes. A explicagdo para este fendmeno pode ser também
obtida através do uso da CT [5]. Consideremos, por exemplo, o
caso dos corais: em ambientes em que o0s nutrientes séo dispersos
por difuséo (lento), os sistemas biolégicos desenvolvem uma forma
dendritica (“canalizagao”) que Ihes permite maximizar 0 acesso aos
nutrientes e a sobrevivéncia. No entanto, no caso do mecanismo
principal de transporte de nutrientes ser a convecgdo (rapido) os
sistemas desenvolvem uma forma arredondada e compacta
(difusiva) porque esta é a forma que melhor garante o
preenchimento de um territorio mais extenso num menor no
intervalo de tempo.

Estes sé@o alguns dos exemplos que escolhi com o objectivo de
demonstrar que a teoria constructal pode ser usada no estudo de
diversos sistemas naturais ou fabricados. Devido ao seu caracter
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abrangente, existe um conjunto de trabalhos que ilustram a
aplicagdo desta teoria a diferentes areas do conhecimento
(engenharia, fisica, biologia, fisiologia, economia, etc.) [1-14].
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Da necessidade do Homem emana a sua busca por matérias-
primas minerais. Por outro lado, a dindmica da economia, incluindo
o desenvolvimento de novas tecnologias, dita a abertura e o fecho
de instalagdes industriais destinadas a produgédo e tratamento de
minérios. A actual legislagdo vigente, na maioria dos paises
ocidentais, garante um encerramento consentdneo com o0
desenvolvimento sustentavel. No passado, no entanto, 0 abandono
das éareas afectadas pela exploragdo de recursos minerais foi
efectuada sem os devidos cuidados e constitui uma importante
fonte de contaminagéo.

O impacto ambiental é especialmente intenso quando o minério era
essencialmente constituido por sulfuretos. Estes minerais s&o muito
instaveis nas condi¢des prevalecentes na superficie da Terra. A
alteragdo dos sulfuretos processa-se inicialmente por hidrolise
(Equacdo 1), concomitantemente com a oxidagdo do ferro, este
contribui para a instabilidade da pirite (Equagao 2). Eventualmente,
o ferro precipitara sob a forma de um hidroxido (Equagéo 3).
Equagéo 1:

FeS2(s) + 7/202(g) + 3H20() — Fe2+(aq) +2S042-(aq) +
2H30+(aq)

Equagéo 2:

FeS2(s) + 14 Fe3+(aq) + 24 H20(l) — 15 Fe2+(aq) + 2 SO42-(aq)
+ 16 H30+(aq)

Equagéo 3:

Fe3+(aq) + 6 H20(I) — Fe(OH)3(s) + 3 H30+(aq)

Todo o processo pode ser intensificado pela presenga de algumas
espécies de bactérias do género Thiobacillus que obtém energia
oxidando o ferro ou o enxofre. Resulta do conjunto dos processos
quimicos, a produgéo de um fluido aquoso &cido (Aguas Acidas) e
rico em alguns Metais Pesados poluentes que integravam o
minério.

Areas mineiras abandonadas em que ndo ha qualquer
monitorizagdo dos perigos que apresentam podem levar a danos
irreparaveis nas zonas envolventes. A analise do impacto ambiental
provocado por minas desactivadas e posteriormente abandonadas
baseia-se na compreens&o dos processos geoldgicos, hidroldgicos,
geoquimicos e biologicos fundamentais que causam a degradagéo
ambiental, frequentemente observada a jusante da actividade
mineira.

A &gua (subterrénea e superficial) constitui o meio privilegiado de
disperséo dos poluentes. Mas os metais pesados acabardo por
integrar fases sdlidas. Quando presentes no solo ou em
sedimentos, podem estar associados a diferentes fracgdes
geoquimicas: 1) na solugdo do solo, como ibes metalicos livres ou
na forma de complexos metélicos sollveis; 2) adsorvidos a
constituintes inorganicos do solo, em posicdes de troca catidnica; 3)
ligados a matéria organica; 4) precipitados sob a forma de éxidos,
hidroxidos e carbonatos; e 5) inseridos na estrutura dos minerais de
silicato.

O problema é importante no Alentejo e assume especial relevancia
na Faixa Piritosa Ibérica (FPI), pois os minérios explorados,
essencialmente sulfuretos, sdo particularmente instaveis nas
condigbes da superficie terrestre. De facto, rapidamente tem inicio
a sequéncia de reacgbes que conduzem a produgdo de fluidos
extremamente &cidos (aguas &cidas) e a libertagdo de elementos
poluentes - designadamente Cu, Pb, Sb, Bi, As, Hg, Cd, Se - os
quais integram os minerais das paragéneses tipicas dos minérios
da FPI.

Consciente da problematica e das suas competéncias 0 CGE tem
procurado desenvolver investigagdo conducente a percepgdo dos
processos inerentes a estas fontes de poluigdo e eventualmente, a
sua remediacdo. Esta investigacdo & consolidada no projecto



