Temas de Projetos de Calculo III Aplicados
a Engenharia Ambiental

1. Modelagem da Temperatura Atmosférica em Regioes
Urbanas Poluidas

Objetivo

Analisar como a temperatura atmosférica varia em funcao da altitude e da concentracao
de poluentes, utilizando fungoes de vérias variaveis, derivadas parciais, vetor gradiente e
diferenciais para identificar regioes criticas de aquecimento urbano e ilhas de calor.

Modelo Matematico
T<:C7y7’2) = TO —az+ ﬂp(l',y, Z)

com

P({E, Y, Z) = Poe—k:(a:2+y2)6—mz

Variaveis

e T(x,y,z): temperatura do ar (°C');

Ty: temperatura ao nivel do solo;

a: taxa de decaimento térmico com altitude;

e P(z,y,2): concentragao de poluentes;

Py: concentracao inicial de poluentes;

k,m: parametros de dispersao espacial;

e 1.y, z: coordenadas espaciais.

Aplicagcoes Matematicas
O projeto devera incluir:
e derivadas parciais da temperatura;

e vetor gradiente térmico;



diferencial total;

e aproximacao linear;

superficies de nivel,

analise da direcao de maior crescimento térmico.

Aplicacoes de Engenharia
e identificacao de ilhas de calor;
e andlise da influéncia da poluicao no clima urbano;
e previsao térmica em regioes sem sensores;

e monitoramento ambiental urbano.



2. Dispersao de Contaminantes em Aquiferos

Objetivo

Modelar a dispersao espacial e temporal de contaminantes no subsolo, utilizando derivadas
parciais, gradiente de concentragao e diferenciais para avaliar regioes de risco ambiental
e prever o avanco da contaminacao.

Modelo Matematico
C(z,y, 2,t) = Coe Me "

onde

r=/(z— )2+ (y — %)+ (z — 20)?

Variaveis
e C(x,y,2,t): concentracdo do contaminante;

e (y: concentracao inicial;

A: taxa de decaimento temporal;

e ~: coeficiente de dispersao;

(o, Yo, 20): origem da contaminagao;

t: tempo.

Aplicacoes Matematicas
O projeto devera incluir:

e derivadas parciais espaciais e temporais;
e vetor gradiente de concentracgao;

e derivada direcional;

e diferencial total;

e curvas de nivel;

e analise de sensibilidade.

Aplicacoes de Engenharia
e monitoramento de aquiferos;
e previsao da propagacao de contaminantes;
e analise de risco ambiental;

e definicao de areas prioritarias de contencao.



3. Curvas de Nivel e Erosao do Solo

Objetivo

Utilizar superficies topograficas, curvas de nivel e vetor gradiente para identificar regides
de maior declividade e risco de erosao, aplicando diferenciais para analise do relevo e
escoamento superficial.

Modelo Matematico
h(z,y) = Asin(Bz) cos(Cy)

Variaveis
e h(z,y): altitude do terreno;
e 1,1: coordenadas horizontais;

e A, B,(C": parametros topograficos.

Aplicagcoes Matematicas
O projeto devera incluir:
e derivadas parciais;
e vetor gradiente topografico;
e modulo do gradiente;
e curvas de nivel;
e diferencial total;

e direcao de maior declividade.

Aplicagoes de Engenharia
e identificacao de areas de erosao;
e analise de drenagem superficial;
e planejamento ambiental;

e analise de estabilidade do terreno.



4. Modelagem da Qualidade do Ar em Areas Urbanas

Objetivo

Estudar a distribuicao espacial da concentracao de poluentes atmosféricos em regioes
urbanas, utilizando gradiente e diferenciais para prever niveis de poluicao e identificar
regioes criticas.

Modelo Matematico

Q(z,y,2) = Que 2@ v emn

Variaveis
e Q(z,y,z): concentracao de poluentes;
e (Jo: concentracao de referéncia;
e 0, coeficientes de dispersao;

e 1.y, z: coordenadas espaciais.

Aplicagcoes Matematicas
O projeto devera incluir:

e derivadas parciais;

e vetor gradiente;

e diferencial total;

e aproximacao linear;

e superficies de nivel;

e andlise de maximos e minimos.

Aplicagoes de Engenharia
e monitoramento da qualidade do ar;
e andlise de regioes criticas urbanas;
e planejamento ambiental urbano;

e avaliacao da dispersao atmosférica.



5. Modelagem da Fertilidade do Solo e Otimizacao
Agricola

Objetivo

Analisar a distribuicao espacial da fertilidade do solo utilizando derivadas parciais, gradi-
ente e otimizacao multivaridvel para auxiliar no planejamento agricola e uso racional de
fertilizantes.

Modelo Matematico
N(z,y) = Ny + ax® + By — yay

Variaveis
e N(z,y): concentracdo de nutrientes;
e Ny: valor médio de referéncia;

e o, [3,7: coeficientes espaciais;

e 1, y: coordenadas horizontais.

Aplicagcoes Matematicas
O projeto devera incluir:

e derivadas parciais;

vetor gradiente;

e pontos criticos;

matriz Hessiana;

diferencial total;

andlise de maximos e minimos.

Aplicagoes de Engenharia
e otimizacao do uso de fertilizantes;
e andlise de produtividade agricola;
e monitoramento da fertilidade;

e planejamento sustentavel do solo.



6. Modelagem de Risco de Alagamento Urbano

Objetivo

Simular regioes de risco de alagamento em funcao da topografia e precipitagao acumulada,
utilizando funcoes de varias variaveis, gradiente e diferenciais para prever areas criticas
de acimulo de dgua.

Modelo Matematico

com

R(z,y) = Roe™ 007

Variaveis

e A(z,y): acimulo de dgua;

R(z,y): precipitacao acumulada;

h(z,y): altitude do terreno;

Ry: intensidade maxima de chuva;

e o0: parametro de dispersao da chuva.

Aplicacoes Matematicas
O projeto devera incluir:

e derivadas parciais;

e vetor gradiente;

e curvas de nivel;

e diferencial total,

e superficies tridimensionais;

e analise de regides criticas.

Aplicagoes de Engenharia
e previsao de enchentes;
e planejamento urbano;
e drenagem urbana;

e identificacao de areas vulneraveis.



7. Dispersao de Gases Téxicos na Atmosfera

Objetivo

Modelar a dispersao de gases téxicos liberados por fontes industriais, utilizando derivadas
parciais, gradiente e diferenciais para prever regioes de risco e avaliar impactos ambientais
e a saude publica.

Modelo Matematico

G(z,y,t) =

exp (_ (z — $0)1;t(y - yo)2>

Variaveis
e G(x,y,t): concentracao do gés;

e )M : massa liberada;

D: coeficiente de difusao;

t: tempo;

(20, Y0): ponto de emissao.

Aplicagcoes Matematicas
O projeto devera incluir:
e derivadas parciais espaciais e temporais;
e vetor gradiente;
e diferencial total;
e curvas de nivel;
e derivada direcional;

e analise temporal da dispersao.

Aplicacoes de Engenharia
e andlise de risco ambiental;
e evacuacao emergencial;
e monitoramento industrial;

e modelagem da dispersao atmosférica.



