
  
    APRESENTAÇÃO


    A aprendizagem de máquina — traduzida do termo machine learning—, é a capacidade do computador de aprender sem precisar necessariamente de uma programação prévia pré-estabelecida. Em outras palavras, a máquina aprende baseada nos dados input que nós a fornecemos. Tal destaque é notável, uma vez que podemos nos beneficiar do fato que elas podem ser capazes de executar tarefas sem a nossa interferência direta — a ajuda humana.


    Isso nos deixa munido de um forte arcabouço de possibilidades: desde uma abordagem mais aplicada em engenharia, até façanhas puramente teóricas no caso de teoria de cordas. Portanto, em outros destaques, tal ferramenta de machine learning nos permite passear em praticamente todas as áreas do conhecimento existentes atualmente na humanidade.


    Assim, este presente livro terá uma abordagem multidisciplinar, transpassando por várias áreas do conhecimento, indo desde engenharias aplicadas, até conceitos envolvendo física teórica. Ademais, esperamos levar ao leitor um mundo de possibilidades baseado nesse inenarrável fato que é aprender por meio da investigação: a arte de fazer ciência.


    Inicialmente, é estudado a quantificação tão bem quanto a caracterização de sedimentos coletados em ruas pavimentadas, o que indicou a necessidade de um desenvolvimento de técnicas para o tratamento de fontes geradoras dos sedimentos urbanos. A seguir, mencionamos alguns algoritmos com o fito de serem utilizados como forma educativa, sendo, inclusive, utilizados no campo jurídico. Dessa forma, tal abordagem pode ser uma poderosa ferramenta na automatização, e.g., de processos, em larga escala. Paralelamente, também vemos que é pertinente uma criação de uma rede neural artificial com o propósito de resolver a problemática da análise de alguns dados. Em outras palavras, isso nos possibilitaria ter uma classificação sobre a potência elétrica horária média fornecida por uma dada usina. Tudo isso é pensado com o fito de aferirmos contundentemente as medidas para o suprimento eficaz de energia elétrica para uma determinada população. Por fim, vemos como partículas interagem em um cenário que nasce na teoria de cordas: a teoria de Kalb-Ramond. Notamos que, ao invés de partículas pontualmente localizadas — como é previsto na eletrodinâmica de Maxwell —, no presente caso, temos vetores localizados. A façanha de tal teoria tensorial antissimétrica é que, categoricamente, sua energia de interação é, a menos de um sinal, igual àquela encontrada em dipolos elétricos interagentes.


    Adailton Azevêdo Araújo Filho
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    RESUMO: Este estudo visou quantificar e caracterizar os sedimentos coletados em ruas pavimentadas, localizadas na região da Bacia do Córrego Botafogo, no município de Goiânia/GO. As estimativas de geração dos sedimentos foram obtidas por análises estatísticas, considerando os parâmetros declividade, fluxo de veículos, taxa de ocupação do solo e as precipitações ocorridas entre as coletas. As amostras foram ensaiadas seguindo as normas da ABNT NBR 7181:2016 e por Espectrometria de Emissão Óptica (ICP OES), com ênfase nos metais Cádmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Manganês, Níquel e Zinco. Os resultados apontam maior acumulação de sedimentos nas vias com menor declividade e maior fluxo de veículos. As maiores massas médias coletadas variaram entre 195,53 e 708,48 g/m², enquanto as menores se apresentaram entre 2,43 e 164,58 g/m². Os maiores percentuais granulométricos se concentraram entre os diâmetros 0,06 a 2,0 mm. Em todas as amostras foram identificadas a presença de metais, sendo que o Cobre, Zinco e Manganês registraram as maiores concentrações. Verificou-se que a precipitação e o escoamento superficial agem diretamente sobre a geração, a granulometria e na propagação de possíveis contaminantes, indicando a necessidade de desenvolvimento de técnicas para o tratamento e o controle das fontes geradoras dos sedimentos urbanos.


    Palavras-chave: Sedimento urbano; Estimativa de sedimento; Metais traço.


    INTRODUÇÃO


    A expansão desordenada dos grandes centros urbanos e o fluxo migratório da população rural em direção às cidades, associado à ocupação das áreas verdes e a pavimentação de vias, tem como resultado imediato o aumento da impermeabilização dos solos, colaborando para o incremento da velocidade de escoamento das águas superficiais e diminuindo a capacidade de recarga do lençol freático.


    De acordo com Poleto (2008) uma das primeiras consequências da urbanização é a devastação de grandes áreas de vegetação e a subsequente impermeabilização daquele solo devastado por construções de vários tipos. Associado a esta devastação ocorre o comprometimento do conjunto “das terras drenadas por um rio e seus afluentes”, ou seja, das bacias hidrográficas respectivas. O conhecimento dos fatores que colocam em risco os recursos hídricos, essenciais para o desenvolvimento das cidades e para a preservação da vida, é um passo importante na direção da elaboração de ações que impactem toda a sociedade.


    Desta forma, este estudo proporcionou um maior conhecimento dos processos de geração e acúmulo de sedimentos nas vias pavimentadas das cidades, levando-se em consideração os parâmetros declividade, fluxo de veículos, taxa de ocupação e uso do solo, as características de urbanização de cada região e a interação destes parâmetros com os eventos de precipitação, de acordo com a sazonalidade do clima. Também pode-se verificar como esses parâmetros interferem na geração, na granulometria e na composição dos sedimentos, apresentando resultados que podem colaborar para avaliação dos riscos de comprometimento dos recursos hídricos e das estruturas de captação pluvial.


    A pesquisa apresenta os sedimentos depositados nas vias pavimentadas como principais fontes geradoras de poluição difusa no meio urbano. O estudo ainda abordou a caracterização e a presença de metais nas amostras dos sedimentos coletados, que podem servir como indicadores de possíveis contaminantes do meio ambiente e dos recursos hídricos.


    As metodologias utilizadas nas coletas das amostras dos sedimentos, seguiram os estudos desenvolvidos por Deletic et al. (2000), que indicaram a sarjeta como o local de maior acúmulo do sedimento urbano em vias pavimentadas e o método de varrição e aspiração mecânica descrito por Vaze e Chiew (2002).


    Esta pesquisa pode oferecer subsídios para formulação de políticas públicas e implantação de ações estruturais nas cidades, que permitam recuperar, proteger e evitar a degradação do meio ambiente, com a utilização de novas tecnologias direcionadas à limpeza urbana e de sistemas de captação, tratamento e controle do escoamento superficial, tornando as cidades espaços cada vez mais adaptados para a vida humana.


    O objetivo deste estudo visa quantificar e caracterizar os sedimentos presentes em vias pavimentadas, coletando amostras em dois períodos climáticos distintos (chuvoso e seco). Ainda aborda os fatores que contribuem para geração do sedimento depositado em ruas e avenidas, como premissas importantes na elaboração e execução de ações mitigadoras e de controle das fontes geradoras do sedimento urbano.


    PROCESSO DE URBANIZAÇÃO E OS IMPACTOS NA DRENAGEM


    O aumento das populações em áreas periféricas e a tendência do adensamento central nas cidades, em busca dos locais com melhor infraestrutura de negócios, serviços, moradia e lazer, provocam impacto direto sobre a geração de sedimentos no meio urbano. O desenvolvimento urbano se acelerou na segunda metade do século XX com a concentração da população nas cidades, produzindo grande competição pelos mesmos recursos naturais destruindo parte da biodiversidade. O meio formado pelo ambiente natural e pela população (meio socioeconômico urbano) é um ser vivo e dinâmico, que gera um conjunto de efeitos interligados, que sem controle pode levar a cidade ao caos.


    Segundo Poleto (2008) a urbanização das áreas litorâneas e posteriormente do interior do país, trouxe além dos benefícios, impasses relativos ao comprometimento do meio ambiente neste processo civilizatório. Estas intervenções antrópicas provocaram alterações na qualidade do ar, da água, dos sedimentos e do solo, bem como dos organismos vivos.


    De acordo com Pitt et al. (2004) o escoamento superficial urbano é apontado como um dos grandes fatores de impacto sobre o meio ambiente, principalmente sobre os recursos hídricos (córregos, rios e lagos), em função do carreamento de sedimentos com a presença de agentes poluidores.


    A implantação de sistemas de drenagem utilizando teorias higienistas (captação e lançamento a jusante das águas pluviais), aliado à impermeabilização das áreas de drenagem naturais por construções e/ou pavimentação das vias, tem provocado um aumento significativo de eventos, como:


    - Alagamentos: resultado da combinação de precipitações intensas e consequente geração de elevados escoamentos superficiais, com a superação da capacidade de escoamento do sistema de drenagem;


    - Enxurradas: desastres associados a escoamento superficial de alta velocidade e energia em consequência de chuvas intensas e concentradas, frequentes em regiões acidentadas e bacias hidrográficas de dimensões reduzidas;


    - Inundações: desastre ocasionado por chuvas prolongadas em áreas planas e em fundo de vale.


    De acordo com Baptista et al. (2005) verificou-se que a carga poluidora proveniente das águas pluviais é bastante expressiva, sendo muitas vezes equivalente e/ou superior às cargas de esgoto sanitário, quando da ocorrência de eventos com grandes precipitações em breves espaços de tempo, que provocam um enorme arraste de material sedimentar.


    Portanto, o tratamento das águas residuais vai além da garantia da qualidade do abastecimento à população, pois contribui para redução de doenças disseminadas pela água (diarreia infecciosa, cólera, leptospirose, hepatite e esquistossomose), para diminuição dos gastos com captação em longas distâncias e no menor consumo de produtos químicos para tratamento.


    A quantificação e a caracterização dos sedimentos presentes no escoamento superficial urbano contribuem para o desenvolvimento e implantação de sistemas de captação, que executem o tratamento e/ou encaminhem os sedimentos para deposição em locais mais adequados.


    De acordo com Poleto e Merten (2013) os sedimentos contaminados por metais pesados podem exercer um grande impacto sobre a vida aquática, através da bioacumulação (transferências de substâncias do meio externo para os organismos vivos em concentrações superiores à do meio em que se encontram) e também pela biomagnificação (aumento progressivo da concentração de substâncias químicas nos organismos vivos à medida que percorre a cadeia alimentar, passando a se acumular no nível trófico mais elevado).


    FONTES DE POLUIÇÃO DIFUSA


    Conforme abordado por Butler e Clark (1995) apesar de conhecidas, as fontes geradoras do sedimento urbano ainda oferecem dificuldades à identificação e a determinação do grau de importância relativa de cada uma delas, devido à variedade destas fontes e da heterogeneidade na propagação do sedimento através da bacia hidrográfica, desde sua produção até a captação pelos sistemas de drenagem urbana (redes de micro e macrodrenagem).


    Na Figura 1 estão representadas as principais fontes geradoras dos sedimentos urbanos descritos por Poleto et al. (2009).


    Figura 1 - Fontes de sedimentos em ambientes urbanos.
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    Fonte: Poleto et al. (2009).


    Butler e Clark (1995) destacam como principais fontes de sedimentos urbanos os materiais originalmente encontrados nas vias pavimentadas e provenientes de obras dispostas ao longo destas vias, bem como os resíduos gerados a partir do uso de veículos e das atividades comerciais e industriais. Além destes, também configuram como fontes de sedimento urbano a vegetação, o esgoto sanitário lançado irregularmente nas redes de drenagem pluviais (bocas de lobo e redes coletoras), descarte de papéis, embalagens metálicas, restos de alimentos, resíduos provenientes dos telhados e da deposição atmosférica que são carreados através da precipitação das chuvas.


    Segundo Poleto e Merten (2013), os poluentes antropogênicos, como são classificadas todas essas fontes de origens poluidoras, são adsorvidos aos sólidos em suspensão e podem se apresentar em altas concentrações no escoamento superficial urbano.


    A ação de transporte de sedimentos é também detalhada por Vaze e Chiew (2002), que ressaltam as grandes concentrações de sedimentos e poluentes principalmente na primeira porção do escoamento (first flush). Este fenômeno foi simulado em superfícies asfálticas por Silva (2014), com intuito de quantificar os poluentes nestas superfícies. Observou-se que as concentrações de poluentes são elevadas no início das precipitações e decrescem com o decorrer dos eventos chuvosos.


    Dotto (2006) concluiu que a acumulação em superfícies impermeáveis pode ser descrita por um processo de equilíbrio dinâmico, ocorrendo entre a acumulação e o carreamento em um ponto e entre áreas de contribuição ou não. Esse equilíbrio dinâmico, de acordo com a física, é o estado que um corpo se encontra em um movimento retilíneo e uniforme, gerando estabilidade no sistema.


    Segundo Taylor (2007), os sedimentos gerados em bacias hidrográficas urbanas podem ter sua origem natural e antrópica. Os sedimentos de origem natural são considerados como fontes intrínsecas, como: materiais de solos, plantas, deposição atmosférica. E os sedimentos de origem antrópica são considerados como fontes extrínsecas, diretamente ligadas à ação humana, tais como: resíduos gerados na descarga dos escapamentos de veículos, desgaste de pneus, materiais de construção, materiais gerados por atividades industriais, entre outros.


    Poleto (2008) apresentou um fluxograma exemplificando o movimento dos sedimentos nas bacias urbanas, destacando o vínculo entre as fontes, os agentes de transporte e a deposição final dos sedimentos gerados, como ilustrado na Figura 2.


    Figura 2 - Processo de transporte e formação de sedimentos urbanos.


    
      [image: ]
    


    Fonte: Poleto (2008).


    O fluxograma destaca a mistura que é depositada na bacia urbana, formada pela interação entre os sedimentos e contaminantes que são transportados de acordo com as características da granulometria das partículas, podendo estar sujeito à remistura e/ou passar por alterações físicas e químicas. O material sólido poderá ser removido pelo sistema de drenagem até a sua deposição final nos recursos hídricos (córregos, rios e lagos), permanecer acumulado em áreas impermeáveis ou ficar depositado no sistema de drenagem até a sua limpeza ou remoção. Ao atingir os corpos d’água, os sedimentos podem sofrer deposição e acúmulo
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