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Conclusoes e trabalhos futuros

Nesta tese, a emissdo, o fator de bioacumulagdo, a concentracdo na agua o
coeficiente de transferéncia de massa sedimento-dgua do antraceno, fenantreno,
pireno, fluoranteno e criseno foram estimadas através do método de maxima entropia
generalizada

Para o naftaleno, fluoreno, benzo(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno e
benzo(a)pireno se fez uma aproximacao dos intervalos de suas emissoes, fatores de
bioacumulacdo, concentragdes na dgua e no sedimento.

Para a Baia de Guanabara foram determinadas a altura do sedimento ativo, a
fragdo de carbono organico nos solidos do sedimento, nos sélidos do sedimento
ressuspenso, nas particulas que entram com a dgua e nas particulas suspensas na agua.
Esses fatores sdo necessarios ao modelo de multimeios QWASI, utilizado no estudo.

Considera-se cumpridos os objetivos desta tese ao estimar a emissao direta de
10 HPAs e a aplicacdo do modelo QWASI para estimar concentracdes no sedimento e
na agua. Salienta-se que ¢ a primeira vez que se utiliza um modelo multimeios em
uma Baia de Brasil

Com relagdo as técnicas do problema inverso, o método de maxima entropia
generalizada deu origem a resultados muito satisfatorios, confirmando ser uma
técnica poderosa para a resolugdo de sistemas de equagdes com mais incognitas que
dados. Também obteve-se a curva dos valores de B versus q que tornam a distancia
Bregman proxima a zero. Essa curva permite escolher o par B e q que serdo usados na
construgdo da Lagrangeana que resolve o sistema de equagdes. O par B e q que gera
melhores resultado ¢ B =1 e q = -1, estes valores também foram usados em trabalhos
sobre problema inversos de transferéncia de calor para resolver sistemas de 200

incognitas com 80 equagdes (Berrocal Tito, et al. 2002).
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Das figuras 7.23 — 7.30 observa-se que as incognitas sdo sensiveis ao ruido
dos dados de entrada. Com excecdo do coeficiente de transferéncia de massa
sedimento-agua e altura do sedimento ativo, para os outros parametros a porcentagem
de variagdo nos resultados ¢ quase similar a porcentagem de ruido nos dados de
entrada, o que indica que existe estabilidade no sistema de equagdes (6.24) e (6.25),
resolvido pelo método de méxima entropia generalizada.

Todos os resultados obtidos, estdo limitados a qualidade dos dados extraidos
de trabalhos anteriores sobre a concentracdo de HPAs no sedimento ¢ no mexilhdo
perna-perna, uma vez que esses dados entram no programa para resolver o problema
inverso. Apesar dessa restricdo os valores obtidos para a bioacumulagdo de alguns
HPAs se aproximam dos valores publicados em trabalhos experimentais sobre a
bioacumula¢do em moluscos bivalves, o que reforga a validade desta tese. Uma vez
que as medidas da concentragdo no mexilhdo foram obtidas a partir de amostras em
seu habitat natural e ndo em laboratério se considerou o fator de bioacumulagio
(BAF) ao invés do fator de bioconcentragao (BCF).

Era esperado que dados diferentes, como os de Azevedo (1998) e Lima
(2001), levassem a diferentes resultados. Comparando os resultados obtidos através
das concentracdes de HPAs no mexilhdo, medidas por Azevedo (1998) e Lima
(2001), a principal diferenca ¢ encontrada no pireno e no fluoranteno. Isto ocorre
tanto nos dados de entrada para o problema inverso como nos resultados de suas
emissoes.

Os exemplos de problema direto transientes nos ajudariam a visualizar uma
possivel dinamica dos contaminantes em problemas ambientais; como no caso de um
acidente por descarga excessiva de um deles (exemplo 2) e a contaminagdo na agua
por excessiva concentracao de um poluente no sedimento (exemplo 3).

O exemplo 2 pode também ser utilizado para aproximar o tempo de
recuperacao do sedimento apos este ser submetido a um aumento na concentragcao do
poluente devido a descarga excessiva. Observa-se que o tempo de recuperagdo ¢
diferente para cada HPA. O tempo mais longo de recuperagao foi para o antraceno e

fenantreno. O tempo de recuperagdo na dgua foi maior para o pireno comparado com
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os outros HPAs estudados. A recuperacdo de HPAs na dgua ¢ mais rapida que no
sedimento.

Como sugestdes para futuros trabalhos destacam-se os seguintes problemas:
1.- Um estudo similar de outros contaminantes encontrado nos estudrios pode ser
feita por substituigdo, nesta tese os HPAs pelos metais pesados oriundos
principalmente dos processos industriais. Nesta circunstancias alguns termos
descritivos da fenomenologia associada serdo trocados nas egs. (5.1) e (5.2). Além
destas modificagdes acreditamos que a metodologia apresentada nesta tese possa ser
adotada para fornecer resultados satisfatorios. Dado o grande interesse deste
problema, acredita-se seja esta a principal sugestdo de trabalhos futuros.
2.- Apesar de ter investigado problemas transientes. Neste estudo a determinagao dos
parametros que se utilizaram foi feita com dados oriundos de estudos estacionarios.
Acreditamos que a incorporacdo de dados transientes possa contribuir para um
aprofundamento desta pesquisa
3.- E sabido que uma das principais caracteristicas da contaminacdo de estuarios é a
ndo uniformidade de distribuicdo dos contaminantes. Nesta situagdo regides
diferentes em um mesmo ambiente podem apresentar uma evolugdo diferente no
tempo e justifica deste modo uma multipla aplicacio do modelo de multimeios a
diferentes volumes de controle. Isto torna uma formulac¢do que utilize o método dos
elementos finitos ou mesmo outros métodos como volumes finitos ou diferengas
finitas, para a discretizagdo espacial o caminho natural de uma modelagem

comprometida com esta heterogeneidade.
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