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O estudo de sistemas nao-lineares de equagoes diferenciais ordinarias (EDOs) permitem deduzir
que grande parte das situagoes de convivio de espécies competitivas naturais acontecem por um
modo relativamente instavel, ja que, se existir alguma modificagao que se da por origens diversas,
como é o caso da presenga de uma pluma poluente em um ambiente aquético, o equilibrio de
convivio das espécies é fortemente afetado.

Para isso, se estudou a dindmica de populagoes das espécies, considerando o sistema de equa-
¢oes de competicao interespecifica, além da modelagem dos movimentos de dispersao e migragao
populacionais destas espécies, ambas de tipo Lotka-Volterra. Ainda, para incluir a capacidade de
suporte do meio, fez-se necessario utilizar uma equagao do tipo Advecgao-Difusdo-Reagao, devido a
uma analogia entre o movimento aleatério de moléculas e do movimento de seres vivos, em conjunto
com a equacao do tipo Lotka-Volterra [1, 2].

Ao descrever a evolugdo das populagdes, foi necessério considerar quatro pontos essenciais:
dispersao populacional, dada matematicamente por V2R, processos migratorios, dados pelo termo
V. V R, mortalidade induzida, descrita pela taxa uR e capacidade de suporte, expressa por AR(1 —
),

Desse modo, com trés espécies, P, (Q e R, interagindo no meio aquéatico, a evolugao populacional
para o transporte de R, foi dada por:
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com condigao inicial Ro(z,y) = R(z,y,0) e condigdo de contorno de von Neumann homogénea,
em que « é a dispersao populacional, V a velocidade de migragao, u a mortalidade induzida pelo
meio, A o crescimento populacional, K a capacidade de suporte do meio e v e 3 competigoes
interespecificas entre as espécies. Para o transporte de P e @) as equagoes sao analogas.

E a evolucao do poluente ¢ é dada por:

%—QVZC+V~Vc+uc:f(:c,y,t), (2)
com condigao inicial fo(z,y) = f(z,y,0) e condi¢do de contorno de von Neumann homogénea, em
que c é a concentragao, « difusibilidade, Va velocidade, ¢ o decaimento e f a intensidade da fonte.

Para a discretizagdo do dominio de estudo, fez-se a determinagao de uma malha quadriculada
sobre a imagem de satélite do dominio escolhido, o lago do Parque Ecologico Prof. Hermdgenes de
Freitas Leao, em Campinas, SP. Cada n6 da malha quadriculada foi identificado com 0, se perten-
cente ao meio aquatico, ou 1, se pertencente ao meio terrestre. Sendo que, cada né pertencente ao
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meio aquatico, foi posteriormente numerado, de 1 a un, sendo un o ultimo no, descrito por meio
de informacoes béasicas dos indices de nds que se encontravam a esquerda, & direita, abaixo e acima
do ponto estudado e a sua condicao de fronteira. Para determinar a condi¢ao de fronteira de cada
ponto, além dos noés internos, foi desenvolvida uma matriz de n linhas, sendo n o nimero do no
numerado, e 5 colunas, para, assim, armazenar na n-iésima linha as informagoes do no6 de indice .

Apo6s o dominio passar pela discretizagdo, foram utilizados os métodos de diferencas finitas,
centrado no espago, e de Crank-Nicolson, centrado no tempo, para analisar numericamente as
equagoes diferenciais nos nés da malha, obtendo um método incondicionalmente estével para re-
solver numericamente o sistema.

Os parametros de cada espécie P, () e R e do poluente ¢ foram escolhidos de maneira hipotética,
escolhidos de maneira que o nimero de Péclet, fosse respeitado, ja que os processos de advecgao
precisam ser dominantes [3].

Desse modo, foram obtidos os gréaficos que modulam a dindmica interativa das populagoes, R
como exemplo nas Figuras 1 e 2, evoluindo com o tempo, levando em consideragao a difusao do
poluente ¢ no meio aquatico.
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Figura 1: Populagao R inicial. Fonte: ela-
borado pelos autores. Figura 2: Populacao R final em 3D. Fonte: elaborado
pelos autores.

Neste trabalho foram simulados cenérios para a dinAmica populacional com a presenca de polu-
ente em um lago, permitindo o entendimento de evolucao temporal da dindmica inter espécies em
resposta ao tempo de exposigao, confirmando a nocividade de um contaminante para o convivio das
populagoes. Em termos préaticos, isto possibilita uma nova maneira efetiva para estudar estratégias
de contencao ou reducao do impacto ambiental para as espécies atingidas. Em termos teéricos,
abre portas para novos estudos, como coletar dados realistas dos pardmetros e/ou modelar um
dominio diferente para o lago, com o fluxo de 4gua indo para outro local, por exemplo.
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