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1. Introducéo

A questdo ambiental vem adquirindo importancia a medida que cresce a conscientizacdo dos
individuos sobre a extensao e gravidade dos problemas advindos de alteraces ambientais de
causas humanas. Devido essa adversidade, justifica-se a necessidade de estudos e
monitoramento de cenarios ambientais, empregando simula¢Ges numéricas e computacionais
para descrever os impactos causados pelos poluentes.

E este o contexto do foco deste trabalho, cujo propdsito voltou-se para a analise da dispersdo
de poluentes na &gua em um sistema de represamento. Como forma de aplicacéo, é utilizada a
situacdo evolutiva do reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) S&o José, no rio ljui, regido
noroeste do Rio Grande do Sul, para andlise, simulacdo numérica e computacional da
problematica. O estudo do deslocamento do poluente foi considerado na dire¢do horizontal
apenas, para isto, levou-se em consideracdo um dominio retangular, onde as simulacdes séo

realizadas, retratando a perda de poluente para a margem.

2. Objetivo
Analisar a dispersdo de poluentes na agua em um sistema de represamento por meio de
modelagem matematica, para determinar o comportamento desta substancia, ao longo do

tempo e espaco.

3. Metodologia
Estudou-se, detalhadamente, a regido atingida pelo reservatério da Usina Hidrelétria S&o José,
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buscando identificar as caracteristicas do meio fisico e climéatico dos locais, a nomenclatura
do corpo d"agua, contextos historicos e da vegetacao e, principalmente, as caracteristicas dos
contaminantes presentes na regido de estudo.

Assim, relacionou-se, a Matematica com a &rea da Engenharia Ambiental, aplicando os
conceitos para a compreensdo do fendbmeno da dispersdo dos poluentes. Adaptando a
modelagem do problema proposto através da equacdo diferencial parcial de Difusdo-
Adveccdo, MARCHUCK (1986), com, a utilizacdo das condicGes de contorno e de fronteira
que caracterizavam a regido. Ademais, para determinarmos a equacdo diferencial, os
pardmetros adotados da constante de disfusibilidade e decaimento foram referentes a
dissertacdo de Cajas (2015), devido a semelhanga da caracteristicas da problematica. O
transporte advectivo foi definido pelo estudo da direcdo do vento e da velocidade média da
regido.

Sendo assim, estudou-se 0s principais métodos numéricos de resolucdo das equacdes
diferenciais parciais, discretizando o dominio de estudo. A implementacdo deste método
numérico foi realizada no software Matlab, onde obteve-se resultados de comportamento do

poluente.

4. Resultados e Discussao
Com base nos estudos de referéncia e na aplicacdo da equacdo diferencial parcial de Difusdo-
Adveccdo, se obteve o comportamento evolutivo da mancha de poluente em um dominio
regular.
Difusdo Transporte  Decaimento Fonte Poluidora
aC
ot

Para a constante de disfusibilidade foi usado o valor de 0,046 km?/s de acordo com Cajas

= aAC - V.VC -aC + f

(2015), referente a pesquisas semelhantes das caracteristicas do local de estudo, tendo em
vista as condi¢cGes ambientais reais. O transporte advectivo é a direcdo preferencial do
movimento das particulas no meio e no nosso estudo foi de acordo com a velocidade e a
diregdo vento, utilizando os pardmetros obtidos na Estacdo Meteoroldgica de S&o0 Luiz
Gonzaga do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Sendo assim, com a velocidade do

vento calculou-se a média e utilizou-se a equacdo de Ekman Vvento = 0,28 km/h, e em
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relacdo as dire¢Ges predominantes Norte, Nordeste e Norte-Nordeste.

Para o decaimento foi utilizado o valor de 0,00001h™, pois, segundo Cajas (2015) € utilizado
devido a semelhanca dos contaminantes e para o termo fonte foi estabelecido apenas uma
fonte de poluicédo pela entrada na area de estudo.

Tendo em vista a discretizacdo do dominio, com as condi¢Ges de contorno de Von Neumann
homogéneas, sem perda de poluente para a margem, essa problematica foi resolvida pelo
método numérico de diferencas finitas, para equacOes diferenciais parciais, com a utilizacéo
do software Matlab.

Pela visualizacdo das figuras 1, 2 e 3, pode-se concluir que a direcdo do vento e 0 curso
d"agua influéncia, significativamente, na dispersdo do poluente. As intensidades das cores
determinam a concentracdo do poluente, onde o azul, representa a concentracdo zero e o
vermelho a méxima concentragdo do poluente. Sendo assim, na figura 1 a maxima
concentragdo do poluente se encontra na parte central e nas demais, a concentragéo desloca-se
para a direita, de acordo com a direcdo do vento.

5. Concluséao

Mediante a modelagem matemaética e as simulacgdes, obteve-se a descri¢do e visualizagdo da
dispersdo dos poluentes no reservatdrio da Usina Hidrelétria Sdo Jose.

As representagdes graficas dos resultados das simulagdes foram uma ferramenta de acessivel
leitura e de interpretacdo, observando-se, como principal influéncia, a direcdo do vento e o
curso d’agua na méaxima concentracdo de poluentes no reservatorio da usina. Devido a
pesquisa ser feita apenas em dominio regular, sendo este genérico, ndo foi possivel levarmos
em consideracdo o contorno da area de estudo, pelo curto prazo da realizacdo da pesquisa.
Mesmo assim, o procedimento adotado foi plenamente satisfatorio para um projeto de
iniciacdo cientifica, visto que, quase na sua totalidade, os conceitos aqui aplicados, séo
desconhecidos para um estudante de graduacdo. Para trabalhos futuros podemos analisar o
mesmo problema para o dominio especifico, ndo retangular com a utilizacdo de condicfes de

contorno presentes no meio.
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Figura 1 - Diregéo do vento Norte Figura 2 - Direcéo do vento Nordeste

Palavras-chave: Equacdo de Difusdo-Adveccdo, Disperséo de Poluentes, Modelo
Matematico.
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