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v - velocidade média do fluido
D - longitude caracteristica do fluxo,
0 para o fluxo no tubo

u - dinamica do fluido

P - do fluido



https://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A2metro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Viscosidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Massa_espec%C3%ADfica
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agramas climaticos de Walter

Como regra geral, cerca de 20 mm de precipitacdo mensal
para cada 10°C na temperatura proporcionam umidade
suficiente para as plantas crescerem. Iss0 ocorre sempre que a
linha de preapitacdo {azul) se encontra acima da linha de
temperatura (laranja) no grafico.
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Estes meses de temperaturas acima do congelamento
30 as estacdes de crescimento efetivas para as plantas.

FIG. 5.:’?&!:!“ climdticos &MM compara-
goes de signi ecolégico entre as Estes diogramoas,
como o ilustrado aqui para uma localidade hipotética em um bioma
de Floresta Boreal, retratam o progresséo onual do temperatura (es-

calo da esguerdal e precipitagdo [escola do direito) mensais médias.
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FIG. 5.7 Cada zona climdfica tem um padrédo sazonal fipico de temperatura e precipitagdo. Os dicgromas climéticos de Waller poro
locois representativos em cade uma das nove grandes zonas climéticas estdo mostrados. A linha ozul rocejada no topo dos gréficos pore
as zonos climéticas |, Il e V indica o precipitogdo mensal excedente de 100 mm ao longo do ano. De H. Walter e S.AW. Brackle, Ecclogical
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Systems of the Gecbiosphere, |, Ecological Principles in Global Perspective, SpringerVerlog, Berlim (1985).



Precipitagio anual (mm)

Flocesta Saconml

Temperatura média (°C)

FIG. 5.5 Os biomas de Whittaker sdo definidos de acordo com a temperatura e precipitagao médias. \VWhiticker plotou as fronteiros
de fipos de vegelogdo observodas em relogGo & temperoturo e precipitogdo médios. Nos climas intermedidrios entre os de bioma de flo-
restc e de deserto, o fogo, o solo e a sozonclidade determinam se um compo, bosque ou arbustos vo se desenvolver. Insercdo: Tempere-
lura e precipitogdo anual médias pora uma omostra de lugares uniformemente distribuidos scbre o superficie sélide do ploneta. A maioria
dos pontos caem numa regido triongular, que inclui guase todos os intervalos de climos. Apenas os climas das altes montanhas ndo coem
no triéngulo. De R. H. Whitioker, Communities and Ecosystems, 2% ed., Macmillan, New York (1975).
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Clima: Nemoral (VI)
Elevagio: 337 m
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Temperatura (*C) w= s Precipitacio (mm) (b) Floresta decidua jovem, no inverno, Massachusetts

FIG. 5.9 Caracteristicas principais do bioma de Floresta Sazonal Temperada. Fotografios de R. £ Rickle’s.



Chma: Temperado quente (V)
Elevaciio: Sm
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FIG. 5.10 Caracteristicas principais do bioma de Floresta Pluvial Temperada. Foio (o) de ProtaSphere Images/FictureQuest; foto [b] de Tom e

Pat leeson/Photo Researchers.



Bioma: Campo Temperado/Deserto

(a) Campo da Grear Baxsin, oeste do Colorado,

Clima: Continental (desertos frios) (VII)
Elevagdo: 1.329m
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FIG. 5.11 Caracteristicas principais do bioma de Campo Temperado/Deserto. Foicgrafios de R E. Ricklefs.



emas aquaticos?

FIG. 5.19 Grandes rios carregados de nu-
trientes sao altamente produtivos. tsie ro é
um afluente na grande Grec clogada do bo-
cla inferior do Rio Amozonas no Estado do
Pard, Brasil. Foiogrof'o de Jocque Jangoux/ Peter
Amola.




emas aquaticos?

FIG. 5.21 Estudrios sao ecossistemas extremamente produtivos.
Os estudrios se desenvolvem no foz dos rics e sdo normalmente limi-
tedes por extensos aloegados solgados, como nesto viste do costa
do Gcorg':o. Forogrofio de S. |. Krasemann/Peter Arnold.
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Representa a diferenca

210,000

FIG. 23.4 O cidlo hidrolégico globual & andlogo wos tidlos dos elementos quimicos. Ox lumunhos esimodes des cempuorlimentos (coixos
escuras| e as transferéncios enfre os compartimentos {caixas cloras} sdo expressados em teratoneladas (T e Tt/ono, respectivamente. Tama-
nhos de compartimenics, de R. G. Barry e R. J. Chorlay, Afmosphere, Weather and Climate, Holt, New York [1970); fluxos, da T. E. Grodeal e P ). Crutzen,
Atmasphere, Climate and Change, Scientific Library, New York [1995).



NO inverno, a agua menos densa
abaixo de 4°C sobe para a
superfioe, onde 0 gelo se forma
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Inverno

O fundo do lago permanece
descongelado.

........................

Uma estratificacdo térmica se desenvolve
No verdo ¢ impede a mistura entre o
eplimnio e 0 hipolimmo

mica sazonal em lagos

Venlos sazonais causam
movimentos verticais da dgua,
trazendo nutrientes dos
sedimentos para dma e levando
OXIgEnio para as aguas profundas.

Vento

- .
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A profundidade na qual a
temperatura muda mais
rapidamente ¢ a termoclina

FIG. 4.12 As mudangas sazonais no perfil de temperatura de um lago temperado influenciam a mistura vertical das camadas de
égua. A misturo vertical é intensificoda pelas corentes geradas pelos ventos quando o temperature do égua é uniforme do superficie oté

o fundo do lago.



E sistemas aquaticos?

A zona litoral, mais proxima da
costa, sustenta uma grande
vanedade de plantas e animais.

A produgdo primdnia na zona
limnética é realizada pelo
fitoplancton.

A zona bentdnica consisie
nos sedimentos do lago.

: ’;f,

Pouca luz penelra nas aguas
profundas, limitando o
cresamento de plantas.

TR

FIG. 5.20 Um lago pode ser dividido horizontalmente ou verticalmente em zonas ecolégicas.




_~Linha damaré alta  Plataforma
e — Linha da mané baixa oomi:cnlnl
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S > Zona aftica

FIG. 5.22 Os oceanos podem ser divididos em algumas zonas ecolégicas principais. Cssos voriagdes resuliom de diferengos nos fotores
como temperctura, profundidade e imersGo da maré.



FIG. 5.24 Os recifes de coral sao ecossistemas altamente produ-
FIG. 5.23 A zona litoral é exposta a condigbes terrestres duas  tivos. Ao conirério do oceano aberto, onde o produtividade é baixe,
vezes por dia. Contudo, pode sustentar um crescimento prolifico de o ecossistema de recife de corois proporciona alimento abundante
alges e civersos animais marinhes, como nesta Grea da coste de  para diversas comunidades bioldgicas. Esto fotografic foi tiroda no Mar

New Brunswick no Caonadd. F-:lcgrcf'-:xs de R. E. Ricklets. Vermelho, préximo ao Egito. Fotogro?-:x de Eric Honauver




Human-related toxin
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Deposition of inorganic
mercury into pond from air
(dust) and runoff of surface

water and groundwater

Hg++

Volatilization
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méo de Poluicdo

- Alteracao do ambiente natural devido as atividades
humanas?

- Uma perturbacao do meio natural que limita o uso
de agua?

- Em que casos podemos dizer que a agua esta
poluida?

Uma definicao completa refere-se tanto a uma
interferéncia na integridade do meio ambiente como ao
uso de agua por seres humanos
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Cﬁquantificar a poluicdo

- Analise fisico-quimica da agua
- ... @ sistemas de interpretacao ou padroes

- Problemas:
- representatividade das analises
- custo elevado
- carater pontual
- Sem avaliacao dos efeitos sobre o ambiente

Analise da biota aquatica para avaliar os efeitos bioloégicos
e ecologicos = efeitos sobre o meio ambiente




Poluicdo organica:
fontes e avaliacao de residuos

- Fontes: descarga de efluentes contendo MO
biodegradavel, decomposto por bactérias
heterotroficas

- Efluente contém MOP e MOD, a biodegradabilidade
é variavel (MO "rapido" e MO "lento”)

- DBO5: caréncia bioldgica de oxigénio - medida da
concentracdao de MO no efluente (ou de superficie) pelo
oxigénio consumido pelas bactérias durante 5 dias a 20° C

- DQO: Demanda Quimica de Oxigénio - medida da
concentracao de MO no efluente (ou de superficie), medindo
a quantidade de oxidante consumido pela amostra

- COT: carbono organico total
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Poluicdo organica:
mecanismos de auto-purificacao

- Fisicos:

dispersao

diluicao

sedimentacao

Quimica de oxidacao-reducao

- Biologicos

Bio-degradacao da MO por bactérias heterotroficas
Fotossintese (producao de 02) e respiracao (consumo de 02)
Assimilacao de nutrientes (de mineralizacao MO) pelas plantas
(algas, macrofitas)

Desaparecimento gradual da MO, mas produz efeitos sobre
O meio receptor




oluicao organica

Aportes de
materia
organica da
bacia de
drenagem

Aportes de
minerais da
bacia de

drenagem



oluicao organica

Aportes de
materia
organica da
bacia de
drenagem

+ dguas
residiuais

Aportes de
minerais da
bacia de
drenagem
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Poluicdo orgéanica:
Consequéncias para o meio receptor

- Efeito no balanco de oxigénio
- Decomposicao de matéria organica, o crescimento de
bactérias
- Nitrificacao
- Equacao Streeter-Phelps

- Efeitos sobre a biota:
- equilibrio autotrofia/ heterotrofia
- desaparecimento de espécies sensiveis

- Avaliacao em classes de qualidade:
- Concentracao e saturacao de 02
- DBOS5, DQO, TOC
- Amonio, nitritos, ortofosfatos
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Eutrofizacao: definicao

Perturbacao do ecossistema aquatico causada
por fonte externa de nutrientes

Crescimento excessivo de produtores primarios:
plantas aquaticas / fitoplancton (algas, por vezes
toxicas)

Efeitos ligados ao metabolismo das plantas: variacao
diurna de oxigénio dissolvido e pH

Efeitos ligados a producao interna de MO e a bio-
degradacao interna dessa MO: deficiéncia de oxigénio,
producao de subprodutos toxicos



Definicdo .

Eutrofizacao natural

» Envelhecimento dos corpos d’agua - aportes de rios, chuvas,

etc = processo lento e natural.

Eutrofizacao artificial

- Fontes antrdpicas - esgotos, fertilizacao agricola, industrias de

alimentos, ... processo rapido.
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Eutrofizacio:
Fontes e avaliacao de residuos

- Fontes:

Pontuais: de efluentes domeésticos e industriais que
contenham nutrientes e MO biodegradavel

Difusos: nutrientes da bacia de drenagem de agricultura,
pecuaria, ...
- Aportes pontuais: geralmente ricos em Fosforo (P)

- Aportes difusos: geralmente ricos em Nitrogénio (N)
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Nutrientes e Crescimento

Carbono (C):
e “preenchimento” basico dos organismos;
e Nutriente mais abundante.
Nitrogénio (N):
e Composicdo de proteinas; — CRESCIMENTO
e Codigo genético.
Fosforo (P):
e Energia (ATP);

* Ribossomos - sintese de proteinas.
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Fig. 8.13 Total phosphorus concentrations in rivers are closely linked with the human population density (and waste water
production) in the catchment, whilst the total nitrogen concentrations are more closely predicted by the percentage of the
catchment devoted to agriculture. This does not imply, however, that agriculture cannot be a major phosphorus contributor,
nor waste water a significant source of nitrogen.
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Figure 8.12 Annual phosphorus loading in Lake Constance before the successful implementation of sewage treatment (from model estimates
of Wagner 1976).



Fotossintese

Decomposica
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Um lago em eutrofizacao
co,

Fotossintese

Decomposicao
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. Um lago em eutrofizacao

Baixa razdo N:P do esgoto
(detergentes polifosfatados)

Limitacao de crescimento

H.S por N no plancton.
N, 2
CH4 Favorecimento de
".“. organismos fixadores de N..
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Um lago em eutrofizacao

Anoxia na agua

Mortandade de peixes
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Aportes de
matéria
organica da
bacia de
drenagem

Ecossistema aquatico
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cossistema heterotrofico
(sem produtores primarios)

Aportes de 0>
matéria CO,
organica da N>
bacia de

drenagem

Aportes de
minerais da
bacia de

drenagem



cossistema autotrofico
(com produtores primarios)

Aportes de 02 Q
matéria CO,

organica da N>
bacia de
drenagem

Aportes de
minerais da
bacia de

drenagem



utrofizacao

Aportes de

matéria

organica da O Q
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drenagem N- minerais da
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@ bacia de
drenagem

residiuais



Oligotroéfico

“epilimnion d

(com oxigenio)




Mesotrofico

hypolimnion /

(com oxigenio)
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Méagéo tréfica
(OCDE, 1986)

Ultra — Oligotréfico Boa qualidade

Oligotroéfico

Oligo - mésotrofico

Mesotrofico

Eutrofico

Hiper - eutréfico

Ma qualidade



_ Experimental Lake Area:

Lake 226, 1969







Como ‘medir’ a eutrofizacao?

(como determinar o estado trofico?)
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Figure 7.5 Relationship of Secchi-disc depth to chlorophyll according to equation
from Carlson (1977).
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Fésforo total

Chiorophyll a (ugl™")
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Figure 7.3 Relationship between summer levels of chl a and measured total phos-
phorus concentration for 143 lakes (Jones and Bachmann, 1976).



Clﬁ‘icagﬁo de estado tréfico

Table 8.1 ‘ Proposed criteria for classifying lakes on the basis of trophic state and
metabolic constraints, based upon OECD (1982) and Reynolds et al. (1998)

[TP] or [Ap] Months where MRP Average [chla]”

Category B TR R RS (mg m~3)
Ultraoligotrophic <3 Always <2
Oligotrophic 3-10 9—12 per year S
Mesotrophic |0-35 4-9 per year 22
Eutrophic 35—-100 <4 months per year 3-53
Hypertrophic > 100 Never > 10

9 For predicting maximum chlorophyll yield from the bioavailable phosphorus, see
Section 4.3.4 and Egs. (4.14) and (4.15).



msa algal (clorofila a)




=
4 parametros chave:

Maximo anual de biomassa algal (pg Chl a/l)

Média anual de biomassa algal (ug Chl a/l)

Fosforo total (mgP/I)

Transparéncia (disco de Secchi)
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Algas como bioindicadores

perifiton fitoplancton
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Adap. Rumeau & Coste 1988
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Macroinvertebrados bentdnicos

(bottom-dwelling) (animals w/o backbones visible to naked eye)

Perlodidae sp.

Heptageniidae sp. )
(Mayfly larva) (Caddisfly larva) (Stonefly larva)

Bons indicadores de perturbacées o ambiente fisico



The Tolerance Index ——

0-10

0

— e

most pollution sensitive most pollution tolerant

e.g. Stoneflies

require high DO, clear
water, rocky cobble
substrate

e.g. Midges & Leeches

T S e b e

contain hemoglobin, tolerate
lower DO, prefer soft
substrate, less sensitive to
toxins
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Macroinvertebrados como bioindicadores
PoIIutlon Sensitive ( ‘Clean Water”) Benthos

Stonefly Water Penny Beetle Mayfly Dobsonfly

‘ Alderfly Mussel Snipe Fly Riffle Beetle
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Macroinvertebrados como bioindicadores

Somewhat Pollution Tolerant Benthos

oE- o . i,
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Blackfly Caddistly Isopod Cranefly
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Macroinvertebrados como bioindicadores

Pollution Tol

Pouch Snail  Midgefly Worm Leech
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: Macroinvertebrados como bioindicadores

Standard-Habitat Samples

Semi-quantitative
3x Rock or wood in flowing water (Hess or Surber sampler)
Or 3x Multi-plate artificial substrates (4-6 week colonization)




