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Introducao

Atualmente, as instituicoes de ensino vem implementando laboratorios em suas sedes.
A priori, essas implementacdes sdo pontos positivos, visto que ampliam o espaco de
conhecimento dos alunos, possibilitando assim, uma relagao teérico-pratica do conteudo
administrado. Mas quando se trata de laborat6rios onde se usam residuos quimicos, vendo
pelo ponto de vista ambiental, ha muitas desvantagens quanto ao descarte dos residuos, que
quando feito de forma inadequada pode trazer sérios problemas e riscos a sociedade e ao meio
ambiente.

A escala de producao de residuos em laboratorios sao inferiores ao das industrias, mas
ambos precisam ter os devidos cuidados quanto ao descarte. Porém esse assunto é pouco
discutido, fazendo com que a gestao dos residuos usados nesses locais seja praticamente
inexistente e devido a falta de um 6rgdo fiscalizador o descarte inadequado desses residuos
continua a ser praticado (Jardim, 1998).

Para o manejo adequado de residuos é necessario um profissional que entenda e saiba
identificar as classes de riscos de cada substancia, para que de forma andloga, o mesmo saiba
a forma adequada de descarte de cada uma. Porém, muitas vezes nao é isso que se presencia
nas instituicoes.

Quando o descarte é feito de forma inadequada, os residuos podem entrar em contato
com o lencol freético, a depender de qudo seguras sdo as tubulacdes, seja pelo fato de serem
descartados diretamente no chdo ou em pias e privadas. Desta forma podendo levar estes
residuos ao contato direto com reservatorios de agua, tal como pogos.

Uma vez que os residuos chegam a esses reservatorios, a qualidade da agua pode ser
alterada, causando riscos a populagdo, assim como ao proprio meio ambiente. O adequado
seria o tratamento destes residuos por empresas responsaveis pelo tratamento adequado de
agua e esgoto, porém, infelizmente, ainda ha uma deficiéncia de tratamento neste sentido.

A regido rural geralmente é o destino de residuos que passam ou ndo pela tubulacao de
esgotos, tornando assim o risco de contaminagao indireta extremamente alta. Ao contaminar,
por exemplo, o solo, acarretando sérios riscos a satide, visto que nessas localidades, costuma-
se haver plantacoes e criacoes de animais que estdo ligados diretamente ao consumo humano.
Observando que ao atingir os lengdis freaticos, esses residuos além de atingir pogos, podem
chegar até rios, lagos e agudes, deseja-se apresentar por meio de uma equacao diferencial, o
calculo da concentragdo de residuos presentes nestes locais.
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Construcao de um modelo matematico em forma de equacdo diferencial baseado em
um exemplo expressando o processo de entrada e saida de um fluxo indesejavel em um
reservatorio que determina a quantidade de produtos quimicos no mesmo em qualquer
instante.

O modelo proposto por Boyce e Diprima (2006), leva em conta um acude com volume
inicial conhecido, recebendo um fluxo indesejavel de produtos quimicos que entra e sai do
acude a mesma taxa. A concentracao de produtos quimicos varia com o tempo, chegando
assim na constru¢cdo do modelo matematico que determine a quantidade de produtos quimicos
em qualquer instante no agude.

Segundo Boyce e Diprima (2006), o modelo matematico consiste em uma derivada da
concentracdo de residudos quimicos no tempo, somado a concentracdo dividido por dois que é
igual a dez mais cinco vezes o seno de dois t. Considerando que inicialmente nao existia
produtos quimicos no agude e que o fator integrante é a exponencial de t dividido por dois,
chegamos que a solugdo do problema de valor inicial consiste numa taxa fixa de vinte
subtraida de quarenta vezes o cosseno de dois t dividido por dessesete, somada dez vezes o
seno de dois t dividido por dessesete e por fim subtraida de tressentos dividido por dessesete
vezes a exponencial de menos t dividido por dois.

A construcao deste modelo matematico leva em consideracao um sistema ideal, onde o
volume do agude permanece sempre constante sem percas por evaporagao e sem ganhos por
chuvas. O mesmo vale para os produtos quimicos que entram e saem na mesma faixa, sem
percas para peixes ou organismos existentes no agude e tem uma concentragao uniforme
durante todo o corpo do acude. A precisao dos resultados obtidos através deste modelo
depende fortemente da validade dessas hipédteses.

Resultados e discussao

A partir do modelo matematico idealizado por Boyce e Diprima (2006), conseguimos
chegar através de algumas adaptacoes a um modelo que se estende a qualquer reservatorio e
ndo fica restrito apenas a um agude. Utilizando como critério para a adaptacdo tomar uma
funcdo mais geral, de forma que a equacao diferencial ordinaria do exemplo de Boyce e
Diprima (2006), fique um caso particular da adaptacdo. Onde o principal objetivo é
determinar a quantidade de produtos quimicos existente no reservatério em qualquer instante
de tempo.

Assim temos que o modelo matematico adaptado que consiste na derivada da
concentracdo de residuos quimicos no tempo, igual a uma constante a vezes uma constante A
vezes seno de t mais uma constante B vezes cosseno de t, menos a constante a dividido pelo
volume do reservatdrio vezes a concentracao de residuos quimicos. Obtendo que o fator
integrante é a exponencial da constante a dividido pelo volume vezes t.

Entdo temos que a solucdo da equacao diferencial ordindria linear, consiste na
multiplicacdo do volume vezes uma constante a ao quadrado pela soma de uma constante A
vezes o seno de t mais uma constante B vezes o cosseno de t, menos a subtracdo da
multiplicacdo do volume vezes a constante a pela constante A vezes o cosseno de t e a
constante B vezes seno de t, tudo isso dividido pela constante a ao cubo mais a constante a ao
quadrado vezes o volume ao quadrado e por final somado a uma constante C dividida pelo
fator integrante.
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Conclusoes

O trabalho visa calcular o actimulo de residuos quimicos em um reservatorio em
qualquer instante de tempo, através de um equacao diferencial ordinaria construida baseada
no exemplo encontrado em Boyce e Diprima (2006). Onde este modelo matematico é uma
solucdo geral quando a funcdo proposta é periddica, tendo assim aplicabilidade pratica.
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