XXXl Congresso de =2 &

. ~ . . A ¥
o . Iniciagdo CientiFica gg
VAR 4T mme—— Unicamp = P¥-

DINAMICAS POPULACIONAIS ESPACIALMENTE
DEPENDENTES DE POPULAGCOES QUE INTERAGEM

Palavras-Chave: ECOLOGIA MATEMATICA, METODOS NUMERICOS, IMPACTO AMBIENTAL

Autores(as):
MARIA LUIZA BUSATO, IMECC - UNICAMP
Prof. Dr. JOAO FREDERICO DA COSTA AZEVEDO MEYER (orientador), IMECC — UNICAMP

INTRODUGCAO:

Este projeto de iniciagdo cientifica consiste no uso de sistemas nao-lineares de equagdes
diferenciais ordinarias e parciais para modelar matematicamente e estudar as dindmicas populacionais
de populacdes que interagem, analisando os convivios interespecifico e intra especifico, em conjunto
com fendmenos de dispersdo e migracao populacionais. Seu objetivo € o estudo deste fendbmeno em
diferentes cenarios, através de simulacbes computacionais com a aplicagdo de métodos numéricos e
de discretizacdes no espaco e no tempo. Além disso, pretende-se utilizar estes modelos para construir
conhecimento relativo ao convivio espacialmente variado de espécies que possam sofrer
desequilibrios em seu convivio natural na biota, para que os cenarios produzidos possam apresentar
riscos e fornecer possiveis rumos para acdes preventivas e corretivas.

Para o estudo destes fendmenos, optou-se pela modelagem das dindmicas populacionais de
populagbes de peixes, e o dominio escolhido foi um lago. Além disso, para a analise de possiveis
cenarios de desequilibrio, decidiu-se implementar na modelagem a acao de um poluente toxico,
tornando-a capaz de fornecer simulacdes incluindo a contaminagao do lago e, assim, possibilitando o
estudo de estratégias de prevencédo, corregdo, contencdo e remediagéo de situagdes que envolvam

risco ambiental, sobretudo no caso de consequéncias evitaveis de agdes antrdpicas.

METODOLOGIA:

Devido a possivel analogia entre o movimento aleatério de moléculas e de seres vivos,
utilizamos, tanto para a modelagem dos movimentos de dispersdo e migragao populacionais, quanto

para a simulacdo do comportamento do poluente, equagdes do tipo Advecgao-Difusao-Reacéo.

Na modelagem da dindmica populacional, para incluir a capacidade de suporte do meio e as
relacbes interespecificas entre as populagdes, fez-se necessario utilizar uma equacado do tipo

Adveccao-Difusdao-Reagdo em conjunto com uma do tipo Lotka-Volterra. Agora, para descrever a
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evolucao das populagdes, consideramos quatro pontos essenciais: dispersao populacional, processos
migratorios, mortalidade induzida e capacidade de suporte. Estes pontos foram representados por
diferentes termos na equacado, sendo que a inclusdo da capacidade de suporte foi descrita por
Verhulst, que explica que o crescimento da populagdo tem uma predisposicdo natural para sofrer
inibicdo, tendendo sempre a um valor limite, € na sua analise foram consideradas as interagoes
interespecificas e intraespecificas, como competi¢cdo e predagao entre as espécies, além de interagdes
externas. Além disso, foram consideradas condicdes iniciais e condicées de contorno de von Neumann

para as populagoes.

Agora, para encontrar a solucdo do sistema de equagdes atravées de métodos numéricos,
fez-se necessario, primeiramente, discretizar o dominio. Para isso, foi determinada uma malha
retangular sobre a imagem de satélite do dominio escolhido — o lago do Parque Ecolégico Prof.
Hermogenes de Freitas Leitdo, proximo a Unicamp. Nela, cada noé foi identificado com 1, se
pertencente ao lago, ou 0, se pertencente a terra. Agora, a partir desta matriz de zeros e uns,
numeramos 0s pontos pertencentes ao lago, com ordem crescente de baixo para cima e da esquerda

para a direita.
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Figura 1 - Imagem de satélite do dominio escolhido, obtida  Figura 2 - Imagem de lago discretizado através do software
através do Google Maps. Octave, onde os asteriscos representam os pontos ndo

nulos da malha.

Através da matriz de nés numerados, tornou-se possivel descrever cada ponto por meio de 5
informacgdes: o indice dos nds a esquerda, abaixo, a direita e acima dele e a sua condi¢ao de fronteira.
Foram consideradas 9 possiveis condi¢des de fronteira, numeradas de 0 a 8, abrangendo os casos de
nds interiores, em bordas e em cantos do dominio. Com isso, foi construida uma matriz de nn linhas,
sendo nn o numero de nds numerados, e 5 colunas, para armazenar na i-ésima linha as informacoes a

respeito do n6 de indice i.

Apods a discretizacdo do dominio, utilizou-se o método de Crank-Nicolson para aproximar as
equagdes do modelo, pois € uma técnica numérica com um erro relativamente pequeno. Tal método

baseia-se na combinacdo do método de Euler explicito em n e de Euler implicito em n+1.
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Com isso, foi possivel encontrar a solucido do sistema de equacgdes através da aplicagao
computacional deste método, que forneceu a evolugcdo temporal das dindmicas populacionais e da
dispersdo do poluente, possibilitando a sua andlise. E importante ressaltar que, no momento de
aplicagdo do algoritmo, foram tomados cuidados com relacdo ao nucleo de Péclet, para que os

resultados gerados fossem minimamente confiaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Por meio da implementagdo computacional do modelo matematico descrito, foram realizadas
diversas simulagbes para a analise da dispersdo dos poluentes e da evolugcdo das populagdes,
considerando diferentes condigdes iniciais. Com isso, foi possivel analisar a influéncia de variagdes
nos parametros do modelo nas dindmicas populacionais das espécies estudadas, viabilizando a
projecdo de diferentes cenarios. Ou seja, pudemos estudar o impacto de diferentes formas de
contaminacao — alterando, por exemplo, o local de vazamento do poluente, suas taxas de dispersao e
decaimento e seu impacto sobre as espécies de peixes — em populagdes com diferentes
caracteristicas — representadas por suas taxas de interagao intra e interespecifica, de crescimento e
dispersao populacional, entre outros. Além disso, realizamos simulagbes em cenarios mais realistas
para o dominio escolhido, ou seja, considerando a contaminac¢ao do lago em pontos mais vulneraveis,

como os locais suscetiveis a escoamento de dejetos vindos das ruas mais proximas.

CONCLUSOES:

Neste trabalho de iniciagcao cientifica, foi construido um modelo capaz de simular fenébmenos de
din@mica populacional na presenga de um poluente toxico, no dominio escolhido e com parametros
variaveis, viabilizando a analise de diferentes cenarios. Seu desenvolvimento possibilitou o estudo do
convivio espacialmente variado de espécies que possam sofrer desequilibrios, podendo inclusive levar
a extingdes locais. Portanto, ele proporcionou a oportunidade de analisarmos, em um dominio realista
e suscetivel a danos resultantes de agdes antrépicas, diferentes respostas do ambiente a possiveis
contaminagbes, e, com isso, selecionarmos as estratégias mais eficientes para a contengdo ou
reducdo de prejuizos aos seres vivos ali presentes, levando em conta as caracteristicas de suas

din@micas populacionais.
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