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Na area da hidraulica, um estudo comum ¢é a analise do escoamento de fluidos sobre o solo,
que pode ser descrito por meio de um modelo unidimensional chamado Equagoes 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 equacoes, existem diversas abordagens, sendo as mais comuns
os métodos numeéricos de diferencas finitas explicitos e/ou implicitos. Nesses métodos, o canal é
discretizado em um ntimero finito de pontos (n,), geralmente coletados por meio de medigdes. No
entanto, para que a equagao reflita a realidade, é necessario estimar um coeficiente que represente
as informacgoes 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 residuos
da seguinte forma
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em que & representa o coeficiente de Manning, y°*: é o vetor de dados coletados referente ao ponto
i e F;(€) um vetor contendo os resultados obtidos na solugao das equagoes de Saint-Venant também
referente ao i-ésimo ponto. Para resolver as equagoes e obter os valores de F;(&) utilizaremos um
método explicito baseado em diferengas finitas com difusao, como é explorado em Porto [1].

Dessa forma, a fungao objetivo do problema se torna uma Fungao Caixa Preta sendo necessério
buscar solugbes utilizando métodos de minimizacao livres de derivada [2]. Um dos métodos mais
utilizados em problemas livres de derivadas, e que serd abordado nesse trabalho, é o método de
Nelder-Mead [3]. Como a dimensao do problema n, tende a ser grande, a aplicacdo de métodos
de reducao de espaco é uma maneira de auxiliar na busca de solucoes. Uma possivel abordagem é
utilizar o método de redugao de espago baseado em interpolacao proposto por Birgin e Martinez
[4]. Nesse método, é reduzida a dimenséo do problema para n,.q = 2k + 2, com £ € N e n.oq < n,
gerando o seguinte problema
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emque v = (vg,...,Ue41), P = (P1,.-.,Dx), S € afungao que interpola os pontos (0, vg), (p1,v1), - . -,
(P> Vi) € (1,0441) 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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Para aplicar o modelo (3) em dados reais, foram utilizados dados de 29 dias do rio East Fork,
o qual esta localizado no estado de Wyoming (USA), disponiveis em Meade, Myrick e Emmett [5].

Este trabalho é motivado pelos objetivos do grupo de Pesquisa e A¢ao em Conflitos, Riscos e
Impactos Associados a Barragens (CRIAB) da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), que
busca compreender e investigar as consequéncias decorrentes de desastres envolvendo barragens.
Com mais de 900 barragens cadastradas na Agéncia Nacional de Mineragao, tragédias de pequena
e grande escala relacionadas a essas construcoes devem ser consideradas. No cenério nacional,
duas tragédias recentes destacam-se: o rompimento da barragem em Mariana - MG, ocorrido em
2015, que provocou o maior impacto ambiental da historia do pais 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 importancia compreender o funcionamento de uma barragem e aplicar modelos
matematicos para fazer previsoes e, se possivel, evitar novos desastres.
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