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Na área da hidráulica, um estudo comum é a análise do escoamento de fluidos sobre o solo,
que pode ser descrito por meio de um modelo unidimensional chamado Equações de Saint-Venant.
Esse modelo é capaz de descrever o comportamento de um fluido em um canal, seja ele natural
ou artificial. Para resolver essas equações, existem diversas abordagens, sendo as mais comuns
os métodos numéricos de diferenças finitas explícitos e/ou implícitos. Nesses métodos, o canal é
discretizado em um número finito de pontos (nx), geralmente coletados por meio de medições. No
entanto, para que a equação reflita a realidade, é necessário estimar um coeficiente que represente
as informações de atrito e densidade do fluido, chamado de coeficiente de Manning. Para estimar
esse coeficiente, é formulado um problema que busca minimizar a soma dos quadrados dos resíduos
da seguinte forma

min
x∈Rnx

k∑
i=1

||Fi(ξ)− yobsi ||22, (1)

em que ξ representa o coeficiente de Manning, yobsi é o vetor de dados coletados referente ao ponto
i e Fi(ξ) um vetor contendo os resultados obtidos na solução das equações de Saint-Venant também
referente ao i-ésimo ponto. Para resolver as equações e obter os valores de Fi(ξ) utilizaremos um
método explicito baseado em diferenças finitas com difusão, como é explorado em Porto [1].

Dessa forma, a função objetivo do problema se torna uma Função Caixa Preta sendo necessário
buscar soluções utilizando métodos de minimização livres de derivada [2]. Um dos métodos mais
utilizados em problemas livres de derivadas, e que será abordado nesse trabalho, é o método de
Nelder-Mead [3]. Como a dimensão do problema nx tende a ser grande, a aplicação de métodos
de redução de espaço é uma maneira de auxiliar na busca de soluções. Uma possível abordagem é
utilizar o método de redução de espaço baseado em interpolação proposto por Birgin e Martínez
[4]. Nesse método, é reduzida a dimensão do problema para nred = 2κ+ 2, com κ ∈ N e nred ≤ n,
gerando o seguinte problema

min
(v,p)∈Rnred

k∑
i=1

||F (S(v, p))− yobs||22, (2)

em que v = (v0, . . . , vκ+1), p = (p1, . . . , pκ), S é a função que interpola os pontos (0, v0), (p1, v1), . . . ,
(pκ, vκ) e (1, vκ+1) com 0 ≤ p ≤ 1. Como o Método de Nelder-Mead originalmente é aplicado em
problemas irrestritos, devemos penalizar (2) da seguinte forma
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min
(v,p)∈Rnred

k∑
i=1

||F (S(v, p))− yobs||22 + P (p), (3)

com

P (p) = 1000
∑

pi<0 ou pi>1

p2i .

Para aplicar o modelo (3) em dados reais, foram utilizados dados de 29 dias do rio East Fork,
o qual está localizado no estado de Wyoming (USA), disponíveis em Meade, Myrick e Emmett [5].

Este trabalho é motivado pelos objetivos do grupo de Pesquisa e Ação em Conflitos, Riscos e
Impactos Associados a Barragens (CRIAB) da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), que
busca compreender e investigar as consequências decorrentes de desastres envolvendo barragens.
Com mais de 900 barragens cadastradas na Agência Nacional de Mineração, tragédias de pequena
e grande escala relacionadas a essas construções devem ser consideradas. No cenário nacional,
duas tragédias recentes destacam-se: o rompimento da barragem em Mariana - MG, ocorrido em
2015, que provocou o maior impacto ambiental da história do país e um dos maiores do mundo
envolvendo barragens de rejeitos, e, em 2019, o rompimento da barragem em Brumadinho - MG,
que foi o segundo maior desastre ambiental do século, acarretando em centenas de mortes. Nesse
sentido, é de suma importância compreender o funcionamento de uma barragem e aplicar modelos
matemáticos para fazer previsões e, se possível, evitar novos desastres.
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