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INTRODUGAO:

Como é apresentado por Severance (2009), dispomos de ferramentas eletrénicas para nos
auxiliar na resolugdo de problemas de diversas instancias. As maquinas possuem capacidade de
armazenamento extensas e altas velocidades de processamento, sendo capazes de realizar tarefas
gue muitas vezes sdo exaustivas ou mesmo impossiveis para 0s seres humanos. Podemos encarar
a programagdo como o0 meio de que as pessoas tém para se comunicar com estas ferramentas,
tornando-as capazes de executar tarefas que desejamos, promovendo maior produtividade.

De acordo com Borges (2010), Python € uma linguagem de programacao de altissimo nivel
voltada ao objeto, que possui uma sintaxe clara e concisa, que por consequéncia gera maior
produtividade e compreensao do cédigo fonte. Ele ainda fornece a possibilidade de se utilizar um
sistema de moédulos e pacotes, que possuem algoritmos implementados por terceiros ou mesmo
das bibliotecas padrao da linguagem. Outro aspecto positivo € que se trata de um cddigo aberto
(General Public License - GPL).

A determinacdo de parametros hidraulicos € imprescindivel no que se diz respeito aos
estudos hidraulico fluviais e de transporte de sedimentos. Basta tomar como exemplo os métodos
apresentados em Carvalho (2008), fungbes que possuem estes parametros como argumentos de
entrada.

A repeticdo de uma dada atividade é uma caracteristica classica para se levar em conta a
possibilidade de automatizacdo da mesma através de programacao. Analisando as caracteristicas
dos trabalhos envolvendo o levantamento de parametros hidraulicos para uma secao transversal e
realizar os mesmos, cujo os resultados podem ser encontrados em Ferrarezi Neto et al. (2020),
verificou-se que a conciliacdo das ferramentas de programacdo com as coletas realizadas em
campo podem trazer uma série de beneficios, como realizar as andlises dos dados de forma muito
mais eficiente além de permitir e facilitar a replicagdo do método de coleta para pesquisas futuras.

Tendo em vista as vantagens proporcionadas pela programacéo, em especial uma
linguagem com grande potencial e difusdo como o Python, este trabalho tem o objetivo de
apresentar alguns beneficios e resultados da conciliagdo desta ferramenta computacional e as
atividades de coleta de dados em campo.
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METODOLOGIA:

Este trabalho foi confeccionado a partir dos dados coletados em uma secéo transversal do
rio Jundiai localizada no Municipio de Campo Limpo Paulista. Este rio € um dos componentes da
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos N° 5 do estado de S&o Paulo, (Piracicaba,
Capivari e Jundiai - PCJ). E um afluente do rio Tiete, e sua bacia tem area aproximada de 1.114
km?2. A secdo transversal possui coordenadas aproximadas de 23°12'29.1"S 46°45'59.2"W e a area
da bacia neste ponto é de 110 km?.

Os estudos envolvendo os corpos d’agua naturais, por diversas vezes sofrem limitagcdes
devido aos deslocamentos necessarios até as secdes de interesse. O percurso muitas vezes
extenso e de dificil acesso, acaba se impondo como limitagdo, de modo que as campanhas ndo
podem ocorrer frequentemente, e os dados escassos devem apresentar boa qualidade. Um
software simples dispbe praticamente de forma instantanea os resultados provenientes do
processamento das informacdes levantadas, possibilitando identificar incoeréncias ainda em
campo, permitindo correcéo e preenchimento de falhas ainda no local.

De forma a garantir a eficacia da aplicacdo do Python nos levantamentos dos parametros
hidraulicos fluviais, verificou-se como ideal o uso de uma interface grafica aos usuarios, facilitando
a interacdo do usuério com o algoritmo, independentemente do grau de conhecimento em relacdo
a linguagem de programacéo usada, e garantindo que a entrada de dados seja realizada da maneira
mais rapida e minimizando a ocorréncia de erros.

A identificacdo das necessidades apresentadas na culminou na elaboracdo de uma
aplicacdo a partir da linguagem Python 3.8. Esta, conta com uma interface de interacdo com o
usuario e possui como principal objetivo a determinacdo de parametros hidraulicos fluviais.

O termo back-end, de forma simplificada, se refere a parte da aplicacdo que ndo esta
envolvida diretamente com a interacdo do usuario. Além da utilizacdo de conceitos basicos da
linguagem, encontrados por exemplo em Borges (2010) e Matthes (2016), a fim de armazenar os
dados fornecidos e os resultados, permitindo o0 acesso posterior ou mesmo o compartilhamento das
informacdes, foi escolhida a biblioteca SQLite 3 para compor o back-end. Trata-se de uma biblioteca
que dispbe ferramentas para a criacdo de bancos de dados, ou seja, através da criagdo de um
arquivo com extensdo “.db”, as informagdes podem ser armazenadas localmente.

O front-end refere-se a area da programacao relacionada a interacdo com usuério. O Tkinter
€ uma biblioteca padrao do Python voltada ao desenvolvimento de interfaces graficas. Por se tratar
de uma das bibliotecas mais difundidas e consolidadas, esta foi escolhida para compor a aplicacdo
desenvolvida, sendo a principal biblioteca componente do front-end.

Os resultados da aplicagcéo séo obtidos a partir de documentos de texto, com extensao “.txt”.
A escolha se deu devido a simplicidade de se trabalhar com esse tipo de arquivo, fornecendo
liberdade ao usuério para formatar as saidas da forma mais conveniente de acordo com a finalidade
do estudo.

A teoria por traz da aplicacdo possui grande influéncia de conceitos envolvidos com a
engenharia civil, em especial a hidrometria presente em Santos et al. (2001) e Collischonn e
Dornelles (2015), topografia disponivel em Silva e Segantini (2015) e Borges (1977), envolvidas na
coleta de dados em campo, e de forma indispensavel a hidraulica fluvial, encontrada em Porto
(2006) e Morris e Fan (1998), direcionada aos calculos dos parametros hidraulicos.

Vale destacar algumas consideracées adotadas em relacdo a hidraulica, tais como a
incompressibilidade da agua, ocorréncia de um regime uniforme de escoamento na segdo e
evidentemente a adogdo de um escoamento sob a pressado atmosférica. Tais consideracdes estédo
disponiveis em USDA (2007) e Jobson e Froehlich (1988), que permitem simplificar a aplicacéo da
equacao da continuidade e igualar a declividade da linha de energia do escamento a declividade do
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fundo do canal, o que possibilita a utilizacdo das ferramentas topograficas nos levantamentos e a
determinacédo da rugosidade a partir da féormula de Manning.

A Figura 1 apresenta um fluxograma basico do funcionamento da aplicagéo.

Figura 1 - Fluxograma do funcionamento da aplicagéo. Fonte: Autor.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A aplicacdo desenvolvida foi nomeada como “Flow” e se baseia em trés arquivos com
formato “.py”, sendo o principal denotado de “Flow_v1.py” e os auxiliares respectivamente de
“Flow_v1_fe.py” e “Flow_v1_be.py”. Além dos arquivos “.py”, foi criado um arquivo executavel, de
extensdo “.exe”, que por sua vez & compativel com os sistemas operacionais Microsoft Windows
8.1 e Microsoft Windows 10. Além do software, foi elaborado um manual no formato “.pdf’,
facilitando o uso da aplicacdo em pesquisas futuras. Tantos os arquivos com 0s cddigos, o

executavel e o manual estdo disponiveis para o publico na plataforma GitHub, através do link:
https://github.com/DFerrarezi/Flow_1.0.

Tratando-se da
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. Nome do corpo d'agua: Flow & o resultado da iniciacdo cientifica realizada em 2020/2021 por Diniz Ferrarezi Neto
eSSenCIaImente em 3 quad rOS, - orientado pelo Prof Dr. André Luis Sotero Salustiano Martim_

, . Localizagdo: 0 uso do programa & livre, sendo o mesmao dir do ao célculo de para hidrauli de
como é apresentado na Figura 2. |- B ——
O quadro 1 engloba as [ it e d i st (461
- - . - . Coleta de dados Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

funcionalidades principais do | c.. S
programa, que SR | f_\u sae N

. S
respectivamente, da esquerda || . O e e
para a direta “Arquivo da secao || -
transversal’, “ldentificagcdo da
secao transversal’, “Coleta de
dados”, “Hidrometria”,
“Topografia®,  “Célculo  dos 2

Figura 2— Quadros principais da aplica¢@o. Fonte: Autor.
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parametros hidraulicos”, “Extrapolagao dos parametros” e “Sobre”.

O quadro 2 traz as caracteristicas da secao transversal e data da coleta de dados analisada.
O quadro 3 apresenta os demais elementos gréaficos da aplicacdo, responsaveis pela entrada de
dados e a obtencéo dos resultados do processamento dos mesmos.

Finalizada a elaborac&o do programa, foi realizado o processamento de dados reais. Para
esta tarefa, foram usados dados provenientes da se¢&o do rio Jundiai mencionada, coletados em
diversas viagens de campo, durante a realizac&o de trabalhos anteriores. Em Ferrarezi Neto et al.
(2020) foi constatado que para a sec¢do transversal em questdo, para o intervalo de vazfes e
profundidades encontradas nos momentos de coleta, o coeficiente de rugosidade de Manning
possui o valor aproximado de 0,15. Este valor foi adotado para alguns dados, uma vez que as
coletas mais antigas, realizadas anteriormente ao trabalho citado, ndo possuem informacdes a
respeito da declividade.

A Tabela 1 apresenta os parametros hidraulicos para a sec¢éo transversal do rio Jundiali,
valores fornecidos pelo programa.

Data Largura Perimetro Area Raio Profundidade Vazdo Velocidade Declividade | Rugosidade

[m] Molhado [m] [ molhada [m?] [ Hidréulico [m] | Média [m] [m®/s] média [m/s] [m/m] de Manning
20/03/2019 7,000 8,639 9,018 1,044 1,288 4,951 0,549 0,006406 0,150000
06/05/2019 7,000 8,025 7,293 0,909 1,042 1,722 0,236 0,001425 0,150000
03/06/2019 7,200 8,894 8,872 0,997 1,232 7,219 0,814 0,014957 0,150000
12/07/2019 7,200 8,709 8,048 0,924 1,118 1,384 0,172 0,000739 0,150000
06/08/2019 8,200 9,792 9,093 0,929 1,109 1,199 0,132 0,000432 0,150000
03/09/2019 7,200 8,904 8,615 0,968 1,197 1,473 0,171 0,000687 0,150000
01/10/2019 7,930 9,146 8,323 0,910 1,050 0,870 0,105 0,000289 0,152728
24/10/2019 6,157 7,767 6,845 0,881 1,112 0,581 0,085 0,000209 0,156651
12/11/2019 5,350 7,244 6,750 0,932 1,262 0,733 0,109 0,000192 0,121801
27/11/2019 5,100 7,306 6,639 0,909 1,302 0,622 0,094 0,000246 0,157070
12/12/2019 8,200 9,865 8,914 0,904 1,087 1,526 0,171 0,000697 0,144147
16/01/2020 7,300 8,643 7,971 0,922 1,092 1,329 0,168 0,000751 0,155703

Tabela 1 — Parametros hidraulicos da sec¢éo transversal do rio Jundiai.

Com o uso da funcionalidade “Extrapolacao dos parametros” foi possivel obter informacoes
a respeito do comportamento de todos os pardmetros hidraulicos da secdo variando-se a
declividade e a rugosidade. A partir da coleta de dados e observacdes, constatou-se que a relagéao
entre a vazao (q) e a declividade (d) obedecem a Equacdo 1. Tomando essa hipétese como
verdadeira, € apresentado o coportamento dos parametros nas Figuras 3 e 4.

i {0,0005(]3 —0,0007¢2 + 0,0003q + 0,0002 q < 2,366 m3/s

1
0,0071 *In(q) — 0,0025 q > 2,366 m3/s M

Vazdo x Parametros - Manning: 0,15

Vazdo x Parametros - Manning: 0,15

et winetnooh

=
T

010203040506070809 1 1,11213 14151617 1,819 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Vazdo [m/s \

argura (L) [m] perimetro Molhado (P) [ argura (L) [m]

Figura 3: Extrapolag&o dos pa3rémetros, vazdes inferiores a 2 Figura 4: Extrapolacio dos parametros, vazdes inferiores a 20
m3/s. md/s.
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CONCLUSOES:

O estudo de caso apresentado envolve campanhas de coleta de dados em campo e o
tratamento dos mesmos, associando-os com a programacdo. Com o avanco das atividades
realizadas no projeto, incluindo as visitas de campo e a confec¢ao do software, tornam-se claras as
vantagens do uso da programacdo, em especial a linguagem Python, que ofereceu possibilidades
de avancos em termos quantitativos e qualitativos, permitindo avaliar o comportamento dos
parametros hidraulicos de uma secdao transversal, ainda em campo. Além de aumentar a praticidade
de processamento e possibiulitar o estudo de diferentes cenarios de projeto.
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