
Ciência Computacional: 
Modelagem e Simulação - 1

Roberto M. Cesar Jr.
Roberto Hirata Jr.

Ciência Computacional - 1 
Roberto_M._Cesar_Jr.







An example among many others 
of what is  happening: 
GenBank Growth
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Mathematical model – scientific theory

Fenômeno

Sensor

Dados observados
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Mathematical 
model – scientific 
theory

Fenômeno

Sensor
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Análise 
computacional

Síntese 
computacional 
(simulação)

Visualização



MAC0209 Modelagem e Simulação
Informações práticas
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Apoio do Paca
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Avaliação

• Provas: P1, P2, PSUB (fechada)
• MP = (P1 + P2)/2
• Eps: EP1, EP2
• EP relato: EP1R, EP2R
• Datas no PACA
• MEP = (EP1 + 2*EP2)/3
• MF = (2MP+MEP)/3 se MP,MEP >= 5
• = min(MP,MEP) cc
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…EXPERIMENTO!
É HORA DE …
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Movimento Unidimensional











Tarefa de casa: vídeo

• http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=5240

http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=5240


Experimento: travessia

• Modelar o movimento de pessoas 
atravessando a sala.

• 1 pessoa
• 2 tipos de trajetória: velocidade constante e 

acelerada
• 2 travessias por pessoa
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Experimento: travessia

• 4 posições amostrais p (início, intermediário 1, 
intermediário 2, final)

• 2 sensores opostos (cronômetros) por ponto 
amostral 
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In
íc

io
Fim

p11 p12 p13

p21 p22 p23

Trajeto



Experimento: travessia
• Primeira fase: aquisição dos dados para formar a 

matriz.
• Cada par de linhas representa uma trajetória 

medida pelas linhas de  sensores P1 e P2.
• A primeira coluna denota Constante (0) ou 

Acelerado (1)
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Experimento: travessia

• Use também o acelerômetro para capturar os 
dados de movimento do celular, que deve ser 
carregado pelo sujeito atravessando a sala

• Deve-se tomar cuidado experimental na 
aquisição dos dados (protocolo de aquisição), 
deixando um tempo em repouso antes e 
depois da travessia.
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Experimento: travessia
• Segunda fase: crie um programa que leia a matriz 

de dados e simule, para cada pessoa, sua 
trajetória (posição,tempo) para n posições 
amostrais, ao invés de 4. Simule para n=10

• Use os modelos de movimento retilíneo uniforme 
e movimento retilíneo uniformemente variado.

• Use os dados de cada pessoa para estimar a 
velocidade média e a aceleração média de cada 
pessoa.

• Visualize os dados simulados sobrepostos ao sinal 
do acelerômetro.
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tipo sensor 1 sensor 2 sensor 3 sensor 4
0 0 3,42 6,96 10,71
0 0 3,5 7,07 11,64
0 0 3,59 7,31 11,54
0 0 -1 7,23 11,09
1 0 2,6 4,78 6,62
1 0 3,04 4,48 7,15
1 0 1,88 3,76 4,38
1 0 2,19 3,38 5,06

time AccelerometerX AccelerometerY AccelerometerZ Modulus

0,043 -0,0264 0,5306 0,8971 1,042603343

0,088 -0,0205 0,5306 0,9225 1,064407281

0,149 -0,0205 0,5306 0,9225 1,064407281

0,216 -0,0205 0,5306 0,9225 1,064407281

0,278 -0,0156 0,5316 0,9088 1,052976429

0,349 -0,0156 0,5316 0,9088 1,052976429

0,416 -0,0156 0,5316 0,9088 1,052976429

0,478 -0,0166 0,5355 0,9 1,047394773

0,549 -0,0166 0,5355 0,9 1,047394773

0,617 -0,0166 0,5355 0,9 1,047394773

0,678 -0,0117 0,5306 0,9059 1,049918121
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Exercício Extra: Travessia

• Repita o experimento da travessia realizado
em sala de aula, mas com mais dados:
– 3 pessoas
– 3 travessias por pessoa
– travessia realizada em 30m, cronômetros nas

posições 10m, 20m, 30m.
– Calcule as estatísticas e gráficos por pessoa e 

média de todas as pessoas
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Experimento 2: travessia

• Faça também uma variação nas 3 posições 
amostrais: 

• 2 sensores opostos (cronômetros) deslocados

In
íc

io
Fim

p11 p12 p13

p21 p22 p23

Trajeto



Material 
de 

trabalho
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Estude o Capítulo 1 do livro de 
M. Nussenzveig

Estude a Seção 2.1 do livro de 
M. Nussenzveig

Estude o Capítulo 1 do livro de 
Gold

Resolva os exercícios dessas 
partes dos livros

Procure o monitor ou o professor 
para suas dúvidas



Material Adicional para estudos



Assistir em casa: a importância das 
perguntas corretas
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https://www.youtube.com/watch?v=xsX6BeBOorA

https://www.youtube.com/watch?v=xsX6BeBOorA


Medidas

• A física, a química e a biologia dependem de 
medidas.

• Mas o que é medir?
• Por que medir?
• Você consegue dar alguns exemplos da 

importância de medir corretamente?
• Você sabia que existe uma ciência da medida, 

a metrologia?



O que é medir?

• “um conjunto de operações com o objetivo 
de determinar o valor de uma quantidade”

(the International Vocabulary of 
Metrology)

• Mas o que é uma quantidade?
• Quantidade é um atributo de um fenômeno, 

corpo, ou substância que pode ser 
distinguido qualitativamente e determinado 
quantitativamente. 



O que é medir?

• Exemplos?
• Física: comprimento (corpo), constante 

gravitacional (fenômeno), viscosidade 
(substância)

• Química: peso (corpo), constante de uma 
reação (fenômeno), concentração 
(substância).

• Biologia: velocidade de crescimento 
(fenômeno)



O que é medir?

• Uma medida é algo que fazemos que resulta 
num número e numa unidade.

• Para obter a medida, ou número, planejamos 
um experimento que usualmente envolve 
comparar nosso sistema desconhecido com 
um sistema conhecido.

• Essa comparação pode ser direta, ou indireta



O que é medir?

• Comparação direta: 
– medir um comprimento de alguma coisa com 

uma régua.
– medir o peso de um corpo com uma balança. 

• Comparação indireta:
– medir a concentração de glicose no sangue com 

um medidor de corrente elétrica com os 
vendidos em farmácias.



Confiabilidade

• Quando você compra um rolo de papel 
higiênico, a embalagem diz que ele tem 30 
metros. Você já ficou com vontade de 
verificar essa informação?

• Quando você compra um pacote de feijão, a 
embalagem diz que ele tem 1 Kg de feijão. 
Será que tem mesmo?

• Como você faria para verificar? 



Confiabilidade

• Pense num experimento para verificar se um 
pacote de feijão da marca Tralajão tem 
mesmo 1 Kg do produto (peso líquido).

• Pense num experimento para verificar se um 
rolo de papel higiênico da marca Bobpel tem 
mesmo 30 m de papel.



Erros e incertezas

• Em metrologia, o erro é a diferença entre o 
resultado de uma medição menos o valor real 
do que está sendo medido.

• Em qualquer medição, quase sempre 
obteremos um resultado que contém um 
erro. 

• De onde vem esse erro?
• Pode vir de um engano na medição, na 

calibração do instrumento, ou de cálculo. 



Erros e incertezas

• Repetir o experimento pode ser útil para que 
o erro seja descoberto.

• Erro por engano na medição: este tipo de 
erro não tem como prevenir e pode 
comprometer significativamente o resultado 
(medição). 

• Ele é de difícil tratamento e jogar fora uma 
medida é uma tarefa delicada.



Erros e incertezas

• O método pode estar errado e não importa 
quantas vezes repitamos o experimento, não 
melhoraremos o resultado.

• Esse é o erro sistemático, que é um desvio 
consistente do valor verdadeiro.

• O erro sistemático também é conhecido por 
viés (ou “bias”).

• Exemplos?



Erros e incertezas

• Erro aleatório, é todo o tipo de erro que não 
é por engano e nem sistemático.

• Exemplos?



Erros e incertezas

• Existem três tipos de erros:
– Erro grosseiro, ou por engano
– Erro sistemático
– Erro aleatório



Erros e incertezas

• Os três tipos de erros pertencem a uma 
abordagem clássica da metrologia.

• Recentemente houve uma mudança de 
entendimento no conceito de valor 
verdadeiro.

• Essa visão entende que há apenas a 
incerteza, e ela é devida a fatores variados.

• Algumas ferramentas estatísticas podem ser 
usadas para tratar esse erro.



Precisão e acurácia

• Acurácia, ou “accuracy”, é um conceito 
relacionado a obter a resposta certa com 
incerteza aceitável.

• Precisão é inversamente proporcional à  
incerteza. 



Precisão e acurácia

Fonte: https://www.intlab.com/en/glossary



Algarismos significativos

• Dois exemplos absurdos:
– Altitude da cidade de Campos do Jordão

• 1698,73567 m
– Peso de uma pessoa:

• 75,342846 Kg
• Erro comum: manipular dados numéricos 

preservando um número excessivo de 
algarismos.



Algarismos significativos

• A forma segura de relatar um resultado é 
usando a notação científica e a quantidade 
de algarismos significativos indica a 
precisão da medida.
– uma sala de 7 m de comprimento. 
– dessa informação depreendemos que a 

precisão da medida é de ± 0,5 m
– Ou seja, devido à incerteza, só podemos dizer 

que a sala mede entre 6,5m e 7,5m.



Algarismos significativos

• Uma sala de 7,00 m de comprimento 
indica que a medida é muito mais precisa 
(precisão de ± 0,005 m). 

• Agora podemos dizer que a sala mede 
entre 6,995m e 7,005m.



Algarismos significativos

• Quantos algarismos significativos tem o 
número 0,0001 ?

• E 0,1000?
• A notação científica simplifica a 

representação e interpretação dos 
resultados
– 0,0001 pode ser representado por 1 x 10-4

– 0,1000 pode ser representado por 1,000 x 10-
1



Algarismos significativos

• 0,00000572 m
• 5,0 s
• 5,20 toneladas
• 3,141516 cm
• 9,50 Kg
• 0,1010 Kg



Algarismos significativos

• Como se fazem operações com dados de 
diferentes precisões?

• Regra: relate o resultado com a precisão da 
parcela de menor precisão.

• Exemplo: 
– comprimento 7 m
– largura 5,23 m
– perímetro: 2x7m + 2x5m = 24m
– Não faz sentido: 2x7m+2x5,23m = 24,46m



Próxima aula

• Você sabe o que é catwalk?



Próxima aula

• Você sabe o que é catwalk?
• É a forma de andar das modelos numa 

passarela.
• Você acha importante estudar isso?
• Existe ciência por trás do catwalk?



Próxima aula



Próxima aula



Próxima aula







Considerações sobre erros 



Physics toolbox

Fase de repouso

Fase de Caminhada



Dados obtidos em aula



Hipótese aventada: falha no processador ao 
adquirir e salvar os dados do sensor.



Dados gerados com menor amostragem temporal

Oba, melhorou! Mas… :-(



A droga do toolbox usou vírgulas para 
separar casas decimais e os campos do 
csv! Vou ter que pedir pra Florence 
fazer o experimento de novo… 



...ou fazer uma gambiarra por software! 




