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Introdução


Um dos desastres ecológicos mais preocupantes em relação à costa e ambiente marinho adjacente é o derramamento de petróleo, tanto por causar grandes impactos quanto por atingir, não somente a fauna e flora, como também os círculos econômicos. Além disso, com a descoberta de novas fontes de petróleo o problema tende a se agravar. A modelagem numérica dos fatores físico-químicos por ter um baixo custo computacional tem desempenhado um papel importante em diversas áreas econômicas e ambientais assim dando suporte a órgãos gestores.

            Principal objetivo deste trabalho é a apresentação do modelo matemático no qual se baseia o transporte de um traçador lagrangeano utilizado para a simulação do deslocamento de manchas de óleo mostrando os resultados preliminares obtidos. 

Metodologia


O modelo que atualmente se encontra em fase inicial onde são utilizadas técnicas de programação modular escrito em FORTRAN 90. O modelo utiliza um campo de velocidades hipotético equacionado de forma a simular um tanque de testes onde o domínio numérico é composto por 100 elementos retangulares, sendo a simulação numérica executada durante um período de 3600 segundos e com passo de tempo de 10 segundos. A equação que descreve o comportamento das velocidades na área do domínio numérico de 15000 metros de comprimento e de 1000 metros de largura é dada por:
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Onde 
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 depende apenas da posição da largura do tanque. 

Um módulo de transporte Lagrangeano que utiliza as velocidades simuladas pelo modelo hidrodinâmico para calcular as trajetórias das partículas de óleo vem sendo desenvolvido. As trajetórias são calculadas considerando que o óleo pode ser idealizado como um número grande de partículas que se movem independentemente na água. A velocidade dos traçadores é interpolada de acordo com as velocidades obtidas nos nós da malha numérica do modelo e a posição final do traçador é dependente da velocidade da corrente calculada pelo modelo hidrodinâmico. O modelo de discretização espacial utilizado é baseado no método de diferenças finitas e a discretização temporal é realizada utilizando o método de Euler-Forward. O modelo matemático para a representação das posições dos traçadores é dado por:
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De modo que 
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, então 
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, logo a aceleração é considerada desprezível.
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As equações discretas que representam o deslocamento das partículas são apresentadas em (3) indicando um método de discretização explicito, adiantado no tempo de primeira ordem. A qualidade dos resultados produzidos com esta aproximação foi testada através do calculo do numero de Courant. A Tabela 1 mostra vários parâmetros das simulações realizadas.
Tabela 1
	Simulação
	ΔT
	Courant Maximo

	I
	10
	0,1

	II
	20
	0,2

	III
	30
	0,3

	IV
	40
	0,4

	V
	50
	0,5

	VI
	60
	0,6

	VII
	70
	0,7

	VII
	80
	0,8

	IX
	90
	0,9

	X
	100
	1,0


Resultados e Discussão
Atualmente o modelo considera duas dimensões assim não considerando a variação de densidade da partícula. Foram simuladas 100 partículas, sendo que foram salvas informações da posição a cada 10 segundos. O tanque simulado possui 1500 x 1000 metros. A figura 1 ilustra o espalhamento das partículas com o tempo. A forma que a mancha de partículas assume reflete a intensidade do campo de velocidades e sua variação espacial.
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Conclusão

Os resultados adquiridos refletem o comportamento simplificado da velocidade e posição descrevendo apenas o seu deslocamento em um campo bi-dimensional de velocidades, contudo, esses resultados já nos mostram que o modelo está pronto para incorporar outros fatores que resultam em uma modelagem mais próxima da realidade para que possamos caracterizar melhor o ambiente em questão.
Posteriormente serão incorporados ao modelo efeitos de difusão e processos físico-químicos importantes para descrever o comportamento do campo de óleo em um ambiente marinho. Também o desenvolvimento do modelo considerara um campo de velocidades tri-dimensional 
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