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Introdugéao

Na busca pela sustentabilidade controlar a polui¢do dos
corpos hidricos ¢ de extrema importancia. Esta previsto na
Lei n. 9.433/97 (Politica Nacional de Recursos
Hidricos) que a gestdo de recursos hidricos deve “assegurar a
atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos
usos” (ANA, 2017). Para tanto, realizar o constante
monitoramento de cendrios e a degradacdo de mananciais se
torna uma ag¢do indispensavel e o Coeficiente de dispersdo
longitudinal (E;) ¢ um pardmetro que pode contribuir para
isso.

O coeficiente E; é um dos pardmetros fisico que descreve o
fendomeno da advecgdo-dispersdo dos poluentes em um curso
d’agua e mede a capacidade do curso d’agua dispersar
poluentes ao longo de sua segdo longitudinal. A dispersdo de
poluentes pode ser expressa através da Lei de Fick, mostrada
na Equagdo [1] (Incropera et al., 2008).

dc
Jd = —Dm = [1]
Onde: J&= taxa de transporte difusivo [ML-2T-1], c=
concentragdo [ML-3]; Dm= coeficiente de difusdo molecular
[L?*T-1]; x= dire¢do que se desenvolve o processo [L].

Diversos métodos para calcular o coeficiente ja foram
desenvolvidos e no geral se dividem em Métodos Diretos e
Empiricos. Os métodos diretos sdo todos baseados na lei de
Fick, e os Empiricos sdo desenvolvidos por ensaios praticos e
visam relacionar o coeficiente com as caracteristicas fisicas
do corpo d’4gua, que sdo varidveis possiveis de se obter
(Oliveira, 2013). Porém este coeficiente ainda ndo foi
aprimorado, apesar de haver estudos sobre ele desde 1953
(Taylor, 1953).

A proposta deste trabalho €, através de uma compilagdo de 15
equacdes empiricas encontradas na literatura, realizar uma
analise correlacional para encontrar relagdes entre as
variaveis hidraulicas envolvidas nos calculos, identificando
qual parametro interfere de maneira significativa no valor do
coeficiente e, se possivel, qual equacdo considera as relagdes
de interferéncia. A analise correlacional se mostra importante
para esse parametro, pois, embora existam diversos métodos
para seu célculo, os valores finais encontrados
frequentemente divergem. Noori et al. (2016) dizem que essa
dificuldade em universalizar o coeficiente se deve muito ao
fato de que o mesmo ¢é controlado por muitos processos.

Essa analise ¢ um mecanismo estatistico que possibilita
encontrar relagdes entre duas ou mais variaveis, no geral os
resultados de uma andlise correlacional se dividem em
resultado numérico e visual. Mas essa ferramenta pode ser
aprofundada, através de modelos matematicos, neste trabalho
o modelo usado para aprofundar a analise serda uma rede
neural chamada SOM (Self-organizing maps), ou mapas auto-
organizaveis, usada cada vez mais no campo da hidraulica e
hidrologia (Dong et al., 2012; Wallner et al., 2013; Tsai et al.,
2017; Brentan, 2017).

Redes neurais sdo ferramentas algoritmicas que processam
informacdes baseadas no comportamento dos neurdnios
humanos ¢ elas podem ser trabalhadas em softwares como o
MATLAB®. No caso dos mapas auto-organizaveis, uma rede
de neurb6nios se relaciona com os dados coletados,
encontrando conexdes de forma que ao fim do
processamento, padrdes aparentemente incidentais serdo
organizados, através de malhas bidimensionais de varidveis,
fornecendo uma leitura mais clara desse padrido que antes
parecia aleatério (Wallner et al., 2013).

Nesse projeto realizou-se uma pesquisa de levantamento de
dados, coletando as caracteristicas do canal, sem
manipulagdo das variaveis envolvidas, e entdo, com a andlise
dos mapas auto-organizaveis pretende-se observar as relagdes
existentes ou ndo entre essas caracteristicas, visando unificar
o arranjo dessas variaveis.

Objetivo

Encontrar relagdes entre as variaveis das equagdes usadas no
calculo do coeficiente de dispersdo longitudinal, no intuito de
apontar suas aplicabilidades de acordo com as caracteristicas
hidraulicas do corpo d’agua, avaliando quais das variaveis
sdo relevantes na pratica.

Materiais e métodos

Para o desenvolvimento da pesquisa foram usados dados do
trabalho empirico de Oliveira (2017), realizado no
Laboratério de Hidraulica em um canal experimental. O
processo foi acompanhado para futura aplicagdo dos
resultados. Nesta pratica simulou-se o despejo de um
poluente, cloreto de sédio (NaCl), ambientalmente neutro,
para que fosse possivel observar a dispersdo.

As coletas foram baseadas na metodologia de Lopes (2016),
que desenvolveu uma técnica para captar as variacdes das
concentragdes em trés dimensdes, ao longo do comprimento
do canal, da profundidade e da largura. Esta etapa
experimental do estudo ainda contou com a coleta das
variaveis necessarias para o calculo do coeficiente E;, no
total oito variaveis, que foram determinadas através das 15
equagdes analisadas. Na Tabela 1 mostram-se estas variaveis,
e a forma como foram medidas e coletadas em laboratorio.
Com os dados levantados foi possivel montar o banco de
dados para a rede neural, este banco de dados contém todas
as variaveis coletadas, porém a disposi¢do destas foi de
fundamental importancia para obtengdo de um banco de
dados robusto, assim como as varidveis do algoritmo do
SOM, visando obter mapas mais objetivos.

Resultados e discussao

Essa ectapa se baseia na analise dos dados coletados,
observando se a técnica de coleta foi adequada e se serviu
para o fim proposto, ¢ também na analise dos mapas auto-
organizaveis, através da leitura dos mesmos. Um exemplo
dos mapas obtidos pode ser visto na Figura 1, onde ¢ obtido
um padrdo para cada variavel presente no banco de dados, a
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sua leitura ¢ feita através das semelhangas topologicas
visiveis entre os mapas. Com uma leitura rapida da Figura 1 ¢
possivel identificar algumas relagdes.

Tabela 1.- Metodologia para coleta das variaveis.

Variaveis Medicio
Velocidade média Molinete
Vazio Q=U=xA
Largura transversal Régua graduada
Profundidade média Régua graduada
Declividade do leito do _AH
escoamento = L
AH =Diferenca de altitude entre
o inicio e o fim do curso d’agua
estudado
L = comprimento total do curso
d’agua estudado.
Velocidade de atrito U *= m
Raio hidraulico Rh = —2reamolhada

B perimetro molhado
Coeficiente de mistura eto = 0,145 +

transversal ( 1 )(E) (5)1,38
3520/ \ux/ \H

U = velocidade média do escoamento [L T™']
H = profundidade média do escoamento [L]
B = largura a superficie livre da 4gua [L]

A = Area da segéo [L?]

A concentragdo e o coeficiente de dispersdo tém padrdes e
cores semelhantes, indicando correlagdo positiva entre
ambos, sendo o resultado coerente, pois eles descrevem o
mesmo fendmeno. Largura e velocidade de atrito
demonstraram correlagdo positiva com mapas quase
idénticos, da mesma forma isso acontece com a vazio € raio
hidraulico. Ainda sobre estas quatro variaveis, ¢ possivel ver
a correlagdo negativa das duas primeiras com as duas ultimas,
devido as cores fortemente opostas.

Secdo e posi¢do apresentam correlagdo positiva, faz sentido
uma vez que elas sinalizam a regido da coleta, a primeira
indica o ponto inicial ao longo do rio, atribuido valor 1, mais
perto do despejo, até atingir o ponto mais distante, atribuido
valor 7, a segunda varidvel se refere as margens esquerda,
direita, onde o despejo foi realizado, e centro, com valores
atribuidos de 3,1 e 2, respectivamente. O padrdo de ambas
também se mostrou semelhante, porém opostos em cores ao
da concentragdo, indicando correlagdo negativa.

O restante das variaveis, apesar de apresentarem padrdes
semelhantes, ndo possuem semelhanga de cor suficiente para
apontar relagdes claras nesse mapa. Ao analisar todos os
mapas gerados pode-se verificar que os resultados
corroboram e assim, através da analise conjunta ¢ possivel
encontrar as caracteristicas relevantes para a determinacdo do
coeficiente de dispersdo longitudinal.
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Figura 1.- Exemplo do mapa auto-organizavel.
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Conclusao

Os resultados atingidos se mostraram promissores, o que
permiti uma analise das relagdes do coeficiente de dispersdo
longitudinal com as outras varidveis hidraulicas envolvidas.
Desta forma, € possivel comparar as equagdes e avaliar qual é
aquela que leva em conta as variaveis mais relevantes e
principalmente, quais sdo as relagdes mais relevantes.
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