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Introdução

Aumento da poluição gerado por industrialização e urbanização

Preocupações ambientais.

Sistemas biológicos são complexos, dif́ıceis de observar e contêm
muitos detalhes.

Matemática para a otimização de problemas ambientais.
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Modelagem Matemática

Ferramenta para diversas áreas.

Entender e explicar situações reais a partir da matematização dos
fenômenos.

A modelagem matemática se encarrega de substituir a linguagem das
hipóteses pela linguagem matemática.

É um meio conciso de expressar ideias.

Possibilta o cálculo de soluções numéricas a partir de métodos
computacionais.
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Equação da difusão-advecção

∂u

∂t
= {difusão} − {transporte} − {decaimento}+ {fonte}

A difusão trata sobre o deslocamento do poluente de uma região de
maior concentração para uma região de menor concentração.

O transporte ocorre pela advecção e considera o movimento do
poluente ocasionado pelo fluxo da água e pelo vento, sem que este se
degrade no processo.

O decaimento expressa perdas de poluente ocasionadas por agentes
naturais.

A fonte caracteriza uma fonte poluidora.
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Equação da difusão-advecção

{difusão} = ∇(α∇u)

{transporte} =
−→
W∇u

{decaimento} = σu

{fonte} = f

∂u

∂t
= α∆u −

−→
W∇u − σu + f , (1)

Ludmila Vitória Ribeiro Rocumba Graciele P. Silveira (UFSCar) 29 de julho de 2024 5 / 12



Modelo

Duas dimensões espaciais x e y .

Doḿınio retangular.

O coeficiente de difusibilidade α será constante em todas as direções.

O coeficeinte de decaimento σ será proporcional à própria poluição.

Condições de contorno de Dirichlet.
ut − α(uxx + uyy ) + (W1,W2)(ux , uy ) + σu = 0, x ∈ (0, L), y ∈ (0,M), t > 0

u(x , y , 0) = f (x , y), x ∈ [0, L], y ∈ [0,M]

u(0, y , t) = 0, u(L, y , t) = 0 t > 0

u(x , 0, t) = 0, u(x ,M, t) = 0 t > 0

(2)
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Discretização da Equação

Tratamento numérico a partir do método de diferenças finitas.

Aproximação para a primeira derivada do tipo diferença avançada
para a discretização temporal.

Esquema upwind para o termo advectivo.

Aproximação centrada de segunda ordem para a discretização espacial
do termo difusivo.
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Simulações - Cenário 1

Figure: Dispersão do poluente para o cenário 1.

(a) Condição inicial (b) t=10 dias

(c) t=20 dias (d) t=30 dias
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Simulações - Cenário 2

Figure: Dispersão do poluente para o cenário 2.

(a) Condição inicial (b) t=5 dias

(c) t=10 dias (d) t=15 dias
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Figure: Gráfico do máximo da concentração do poluente ao longo do tempo para o

cenário 2.
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Conclusão

Algumas limitações do modelo.

Potencial do uso da modelagem matemática no enfrentamento de
desastres e crimes ambientais.

Realizar previsões, analisar o deslocamento, a movimentação e a
dispersão de um poluente ao longo do tempo.

Elaboração de estudos e estratégias para conter o avanço da poluição.

Resultados apresentados graficamente.
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