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INTRODUÇÃO 
 
Existe atualmente um grande interesse por parte da 
sociedade da melhoria da qualidade de vida de 
todos e é, certamente, um consenso que, sem uma 
preservação intensa do meio-ambiente, isto não é 
possível. Desta forma, os governos estão sendo 
pressionados pela sociedade a fiscalizarem e 
coibirem qualquer atividade ou prática que 
danifique o meio-ambiente prejudicando assim o 
bem estar da sociedade. 

Uma forma de faze-lo, adotada em 
diversos países e, mais recentemente, em alguns 
estados brasileiros, é o de exigir um estudo do 
impacto ambiental de qualquer atividade que se 
pretenda desenvolver a fim de minimizar seus 
impactos no meio-ambiente.  

Determinados estudos, pelo seu custo, 
extensão e até mesmo por seu impacto ambiental, 
são inviáveis de serem realizados na prática mesmo 
em escala reduzida devendo, desta forma, serem 
realizados por meio de estudos teóricos ou, 
conforme vem sendo mais recentemente feito, por 
intermédio de simulações computacionais que são 
modelos ambientais (e que, portanto, seguem as 
mesmas leis físicas) do ambiente no qual se quer 
estudar o impacto ambiental de certas atividades. 

Uma vez modelado o ambiente, o mesmo 
passa, geralmente, a ser descrito por um conjunto 
de equações diferenciais cuja solução (algébrica ou, 
conforme é mais geralmente feito, numérica) 
fornece a descrição da evolução temporal do 
mesmo. As simulações do ambiente consistiram, 
desta forma, do estudo ao longo do tempo das 
soluções destas equações.  

Uma vez realizadas as simulações, 
contudo, seguem o problema, de forma alguma 
trivial, de interpreta-las, o que pode ser 
simplificado sobremaneira pela utilização de 
técnicas de visualização computacional.  

Os sistemas atualmente disponíveis, 
entretanto, somente fornecem capacidade de 
visualização dos dados na forma de gráficos ou 
modelos bidimensionais simplificados, geralmente, 
não iterativos, ou seja, se o usuário quiser obter 
alguma informação particular sobre o problema, 
terá de recorrer a ajuda especializada (o suporte 

humano do simulador) para obtê-la ou terá, 
conforme é geralmente feito, de escrever ele mesmo 
código de computador específico para resolver o 
problema o que, devido a complexidade dos 
sistemas computacionais atuais, nem sempre é 
possível. 

Neste trabalho, propõe-se a utilização de 
uma ferramenta tridimensional  de visualização 
dos dados oriundos da simulação de acidentes de 
derramamento de petróleo em águas do litoral 
próximo – desenvolvido como tema de estudo em 
iniciação científica no ano de 2001/2002 – que 
permite não apenas a visualização dos dados 
gerados pela simulação mas também do próprio 
ambiente que se deseja simular permitindo ao 
usuário, inclusive, interação com o simulador, 
diferentes ângulos de visão do ambiente e mudança 
das variáveis do ambiente enquanto se desenvolve a 
simulação do mesmo: O VRML. 

VRML é o acrônimo de Virtual Reality 
Modelling Language Esta linguagem permite 
descrever, através de elementos geométricos, 
ambientes computacionais (mundos, worlds) pelos 
quais o usuário pode navegar e com cujas 
componentes o visitante pode interagir. Seu 
principal poder consiste na simplicidade com que 
estes mundos são descritos. Em nosso estudo, 
utilizamos o  VRML para simular o ambiente do 
litoral próximo de uma praia fictícia e visualizar a 
evolução ao longo do tempo de uma mancha 
proveniente de um derramamento de petróleo em 
um ponto daquele litoral. 
 
METODOLOGIA 
 
A Primeira parte do trabalho consistiu no estudo 
detalhado do problema que se queria modelar: A 
evolução temporal do escoamento de um líquido 
em meio líquido imiscível com o escoante: o 
sistema Petróleo-Água Salobra. 
 A literatura descreve a equação diferencial 
parcial de 2a ordem que rege o fenômeno como 
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onde o c(x,y,z;t) é a concentração do petróleo na 
posição espacial (x,y,z) no tempo t; V = V(x,y,z;t) é 
o campo vetorial de velocidades da água; f(x,y,z;t) 



representa a dinâmica do derramamento (fonte do 
petróleo); α representa a difusibilidade ou a 
facilidade de escoamento de petróleo na água. O 
termo f pode ainda conter termos relativos a 
eliminação do petróleo tais como evaporação, 
sedimentação e ação de microorganismos. 
 A primeira aproximação dada ao problema 
foi reduzi-lo ao caso bidimensional (de fato, 
conforme descrito na literatura, em 6 horas, a 
mancha de petróleo aflora quase totalmente a 
superfície, ficando assim, em um escoamento 
bidimensional). Em seguida, o termo de fluxo, J, foi 
estabelecido como ∇ c o que indica a direção 
preferencial de escoamento como aquela no qual a 
concentração é maior, conforme observado na 
prática. 
 Apesar de ser descrito como melhor 
método na simulação destes sistemas o método dos 
elementos finitos, foi escolhida a técnica de 
diferenças finitas, menos precisa a longo prazo, mas 
com precisão bastante satisfatória em previsões de 
curto prazo (na ordem de dias) e de bem mais fácil 
implementação computacional. O sistema foi 
implementado em Java após um estudo detalhado 
da modelagem das classes necessárias visando a 
facilidade de aperfeiçoamento e continuidade em 
futuros trabalhos. 
 Após a implementação do sistema e 
correção de suas falhas iniciais, foi implementado 
um visualizador 3D em VRML com interface direta 
com o programa em Java. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
As simulações inicialmente realizadas concordaram 
com mais de 95% de confiança com os resultados 
descritos na literatura, apesar de somente terem 
sido modelados ambientes simplificados com 
campo de velocidades na direção litoral-oceano 
(fluxo relativo apenas as marés) e a interface litoral-
oceano ter sido suposta impenetrável pelo petróleo. 
 Quanto a visualização dos dados, é patente 
a superioridade do sistema iterativo em VRML com 
relação aos sistemas disponíveis na literatura e 
Internet. 
 Como desenvolvimentos futuros, pretende-
se melhorar a informação dada pelo simulador com 
a implementação do método de elementos finitos e 
percolação e simular ambientes mais próximos da 

realidade com interesse particular pelo sistema 
Suape-Litoral Próximo por este ser o ponto mais 
crítico de acidentes de derramento de petróleo no 
litoral da região próxima a Recife. 
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