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Este projeto de Iniciagdo Cientifica consiste no uso de sistemas nao-lineares de equagoes dife-
renciais ordinérias e parciais para modelar matematicamente e estudar as dindmicas populacionais
de populagoes que interagem, analisando os convivios interespecifico e intra especifico, em conjunto
com fendmenos de dispersao e migragao populacionais. Seu objetivo é o estudo deste fenémeno em
diferentes cenérios, através de simulagdes computacionais com a aplicacao de métodos numéricos e
de discretizagoes no espago e no tempo, e, com isso, a construgao de conhecimento relativo ao con-
vivio espacialmente variado de espécies que possam sofrer desequilibrios em seu convivio natural
na biota, podendo apresentar riscos e fornecer possiveis rumos para agoes preventivas e corretivas.

Para estudar as dindmicas populacionais, optou-se pela modelagem de trés espécies diferentes
de peixes (P, Q e R) competindo entre si, e o dominio escolhido foi o lago do Parque Ecolégico
Prof. Hermogenes de Freitas Leitao, proximo & Unicamp. Para descrever a evolugao de cada uma
destas populagoes, fez-se necessario utilizar equagoes de Advecgao-Difusdo-Reagdo em conjunto
com equagdes do tipo Lotka-Volterra, formando um sistema nao-linear de equagoes diferenciais
capazes de representar interacgoes interespecificas, dispersao populacional, processos migratorios,
mortalidade induzida e capacidade de suporte do meio. A distribui¢ao espacial da populagao P,
dada por P(x,y,t), foi descrita pela equacio vista abaixo, sendo (z,y) € Q C R? e t € [0,T]. Além
disso, equagbes totalmente andlogas foram definidas para Q e R [2] [4].
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Aqui, para cada espécie, o é o coeficiente da dispersao populacional, V & a velocidade de
migracao, u é a taxa de mortalidade induzida, A é a taxa de crescimento da populagao, K é a
capacidade de suporte do meio e v e 3 sdo fatores de competigdo interespecifica. As condigoes
iniciais foram dadas por P(z,y,0) = Py(x,y), Q(z,y,0) = Qo(z,y) e R(z,y,0) = Ro(z,y) e as
condigoes de contorno foram de von Neumann homogéneas.

Para aproximar a solucdo do sistema descrito por estas equagoes, o dominio foi discretizado
através de uma malha retangular capaz de representar a imagem de satélite do lago.
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Figura 1: Imagem do lago discretizado através do software Octave. Fonte: dos autores.

Em seguida, o sistema foi resolvido em cada ndé com base em seus nés vizinhos, considerando
uma vizinhanca de von Neumann, e nas suas condi¢oes de fronteira. Na resolugao computacional,
foram consideradas discretizagées no tempo, utilizando as aproximagdes de Crank-Nicolson, e no
espago, através do método de Diferengas Finitas Centradas [1] [3].

Com a aplicagao destes métodos, construiu-se um algoritmo capaz de fornecer uma visualizagao
grafica da evolugao temporal das distribuigoes e concentracoes dos individuos de cada espécie,
possibilitando a analise de suas dindmicas populacionais e, com isso, condicoes de agao em defesa
da biota local em casos de desequilibrio ambiental.

Figura 2: Distribuigao inicial, a esquerda, e final, a direita, da populagao P no lago, como exemplo do
resultado da execugao do modelo com determinados paradmetros iniciais. Fonte: dos autores.
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