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Sobre SHS5960

SHS5960 Analise de sistemas aplicada aos recursos hidricos e
saneamento

Desenvolver a capacidade do estudante para generalizar conceitos e
métodos de andlise de sistemas para as aplicacbes de engenharia de
recursos hidricos e saneamento.

Para tanto, permitir ao estudante compreender as ideias basicas da
pesquisa operacional e de modelagem para tomada de decisao,
formular problemas de otimizac3o e escolher criticamente a
abordagem de resolugdo.
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Sobre SHS5960

Conteudo:

® Introducao ao analise de sistemas e aplicacGes em recursos
hidricos e saneamento
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Sobre SHS5960

Conteudo:

® Introducao ao analise de sistemas e aplicacGes em recursos
hidricos e saneamento

¢ Conceitos de modelagem de sistemas
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Sobre SHS5960

Conteldo:
® Introducao ao analise de sistemas e aplicacGes em recursos
hidricos e saneamento

¢ Conceitos de modelagem de sistemas
® Tomada de decisdo, analise de decisdo e otimizacao

21/08/2023
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Sobre SHS5960

Conteudo:

® Introducao ao analise de sistemas e aplicacGes em recursos
hidricos e saneamento
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¢ O problema de otimizacdo
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Sobre SHS5960

Conteudo:

® Introducao ao analise de sistemas e aplicacGes em recursos
hidricos e saneamento

Conceitos de modelagem de sistemas

Tomada de decisao, analise de decisdo e otimizacdo

O problema de otimizagdo

® Programacao Linear
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Sobre SHS5960

Conteudo:

® Introducao ao analise de sistemas e aplicacGes em recursos
hidricos e saneamento

Conceitos de modelagem de sistemas

Tomada de decisao, analise de decisdo e otimizacdo

O problema de otimizagdo

® Programacao Linear

Programacdo Nao Linear
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Sobre SHS5960

Conteudo:
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Sobre SHS5960

Conteudo:

Introducao ao andlise de sistemas e aplicacdes em recursos
hidricos e saneamento

Conceitos de modelagem de sistemas

Tomada de decisao, analise de decisdo e otimizacdo
O problema de otimizagdo

Programacao Linear

Programacdo Nao Linear

Metaheurisitcas de otimizacdo

Problemas de objetivos multiplos
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Sobre SHS5960

Conteudo:

® Introducao ao analise de sistemas e aplicacGes em recursos
hidricos e saneamento

¢ Conceitos de modelagem de sistemas

® Tomada de decisdo, analise de decisdo e otimizacao
¢ O problema de otimizacdo

® Programacao Linear

® Programacdo Nao Linear

® Metaheurisitcas de otimizacao

¢ Problemas de objetivos miltiplos

¢ Otimizagdo multiobjetivo

Anilise de sistemas (SHS5960) Introducdo 21/08/2023



Sobre SHS5960

Conteudo:

Introducao ao andlise de sistemas e aplicacdes em recursos
hidricos e saneamento

Conceitos de modelagem de sistemas

Tomada de decisao, analise de decisdo e otimizacdo
O problema de otimizagdo

Programacao Linear

Programacdo Nao Linear

Metaheurisitcas de otimizacdo

Problemas de objetivos multiplos

Otimiza¢ao multiobjetivo

Andlise de decisao
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Sobre SHS5960

Justificativa:

A atividade dos profissionais em engenharia hidraulica e saneamento
inclui a participacao em processos de tomada de decisdo, os quais
podem ser suportados aplicando metodologias de andlise de sistemas
e, em particular, de otimizagao.

O conhecimento dos principios basicos assim como dos métodos mais
comuns, é necessario para que o profissional possa acrescentar a visdo
da tomada racional e cientifica de decisdes ao conhecimento técnico
de um problema, seja aplicado ou de pesquisa.
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Sobre SHS5960

Metodologia:
® Aula presencial, segunda-feira 8:15-12:00, com intervalo

o Apresentacdo de atividades extra-aula pelos estudantes
o Apresentacdo de contelido
o Exercicio durante aula

¢ Atividades semanais extra-aula
e Trabalho prético. Duas (trés?) partes

® Prova
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Falamos em andlise de sistemas no contexto da Pesquisa
operacional

Operations research, Investigagcdo operacional, Investigacion de
operaciones

Pesquisa Operacional é...

Aplicacdo de métodos cientificos a problemas complexos na gestdo de
organizacoes, ou em geral para auxiliar na tomada de decisGes.
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Elementos da histéria da pesquisa operacional... (VIDEO)

® Primeiras ideias: problemas surgidos com a revolu¢ao industrial.
Operagdes durante a primeira guerra, marinha inglesa.
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Elementos da histéria da pesquisa operacional... (VIDEO)

® Primeiras ideias: problemas surgidos com a revolu¢ao industrial.
Operagdes durante a primeira guerra, marinha inglesa.

® QOrigem especifica: Inglaterra, 1934, invencdo do radar. Estacdo
de pesquisa, andlise de técnicas de operacdes (1938). Secdo de
Pesquisa operacional do comando da Forca aérea de Combate
em 1941.

Anilise de sistemas (SHS5960) Introducdo 21/08/2023



Elementos da histéria da pesquisa operacional... (VIDEO)

® Primeiras ideias: problemas surgidos com a revolu¢ao industrial.
Operagdes durante a primeira guerra, marinha inglesa.

® QOrigem especifica: Inglaterra, 1934, invencdo do radar. Estacdo
de pesquisa, andlise de técnicas de operacdes (1938). Secdo de
Pesquisa operacional do comando da Forca aérea de Combate
em 1941.

¢ Segunda guerra mundial: Desenvolvimento cientifico para
operacoes militares britanicos e estadunidenses.

Anilise de sistemas (SHS5960) Introducdo 21/08/2023



Elementos da histéria da pesquisa operacional... (VIDEO)

® Primeiras ideias: problemas surgidos com a revolu¢ao industrial.
Operagdes durante a primeira guerra, marinha inglesa.

® QOrigem especifica: Inglaterra, 1934, invencdo do radar. Estacdo
de pesquisa, andlise de técnicas de operacdes (1938). Secdo de
Pesquisa operacional do comando da Forca aérea de Combate
em 1941.

¢ Segunda guerra mundial: Desenvolvimento cientifico para
operacoes militares britanicos e estadunidenses.

¢ Scientific Computation of Optimal Programs 1947. Forca aérea
Estados unidos. Marshall Wood e George Dantzig
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Crescimento

® Pés-guerra, 'boom’ industrial, pessoal capacitado, surgimento da
computacao.
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Crescimento

® Pés-guerra, 'boom’ industrial, pessoal capacitado, surgimento da
computacao.

* Sociedades cientificas de P.O. em Estados Unidos (1952) e
Inglaterra (1953)
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Crescimento

® Pés-guerra, 'boom’ industrial, pessoal capacitado, surgimento da
computacao.

* Sociedades cientificas de P.O. em Estados Unidos (1952) e
Inglaterra (1953)

® Aplicagdes em muitos setores industriais, servicos, publico e
privado.
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Crescimento

® Pés-guerra, 'boom’ industrial, pessoal capacitado, surgimento da
computacao.

* Sociedades cientificas de P.O. em Estados Unidos (1952) e
Inglaterra (1953)

® Aplicagdes em muitos setores industriais, servicos, publico e
privado.

® Desenvolvimentos para linhas como otimizacao linear, teoria de

filas, teoria de jogos, fluxo em redes... Muito ja desenvolvido
para 1960
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Crescimento

Pdés-guerra, 'boom’ industrial, pessoal capacitado, surgimento da
computacao.

Sociedades cientificas de P.O. em Estados Unidos (1952) e
Inglaterra (1953)

Aplicagoes em muitos setores industriais, servicos, publico e
privado.

Desenvolvimentos para linhas como otimiza¢ao linear, teoria de
filas, teoria de jogos, fluxo em redes... Muito ja desenvolvido
para 1960

Programacao matemdtica. Métodos matematicos para
programar (schedule) atividades de sistemas complexos.
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Crescimento

Pdés-guerra, 'boom’ industrial, pessoal capacitado, surgimento da
computacao.

Sociedades cientificas de P.O. em Estados Unidos (1952) e
Inglaterra (1953)

Aplicagoes em muitos setores industriais, servicos, publico e
privado.

Desenvolvimentos para linhas como otimiza¢ao linear, teoria de
filas, teoria de jogos, fluxo em redes... Muito ja desenvolvido
para 1960

Programacao matemdtica. Métodos matematicos para
programar (schedule) atividades de sistemas complexos.
Década de 1960 em pés-graduacdo. Desde 1970, em alguns
cursos de graduagao
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Crescimento

Pdés-guerra, 'boom’ industrial, pessoal capacitado, surgimento da
computacao.

Sociedades cientificas de P.O. em Estados Unidos (1952) e
Inglaterra (1953)

Aplicagoes em muitos setores industriais, servicos, publico e
privado.

Desenvolvimentos para linhas como otimiza¢ao linear, teoria de
filas, teoria de jogos, fluxo em redes... Muito ja desenvolvido
para 1960

Programacao matemdtica. Métodos matematicos para
programar (schedule) atividades de sistemas complexos.
Década de 1960 em pés-graduacdo. Desde 1970, em alguns
cursos de graduagao

Brasil: primeiro congresso em 1968, no ITA. SOBRAPO,1968
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Denominacao

Na disciplina 'analise de sistemas...’, do que NAO estamos falando:

¢ Trabalho do analista de sistemas em uma empresa.
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Denominacao

Na disciplina 'analise de sistemas...’, do que NAO estamos falando:
¢ Trabalho do analista de sistemas em uma empresa.

e Curso para formar gerenciadores de projetos de software.
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Denominacao

Na disciplina 'analise de sistemas...’, do que NAO estamos falando:
¢ Trabalho do analista de sistemas em uma empresa.
e Curso para formar gerenciadores de projetos de software.

¢ Sistemas de informacg3o, na interpretacdo coloquial da
"informatica’
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Denominacao

Na disciplina 'analise de sistemas...’, do que NAO estamos falando:
¢ Trabalho do analista de sistemas em uma empresa.
e Curso para formar gerenciadores de projetos de software.

¢ Sistemas de informacg3o, na interpretacdo coloquial da
"informatica’
Termos relacionados, até intercambiavéis, com 'analise de sistemas’
no contexto da disciplina:
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Denominacao

Na disciplina 'analise de sistemas...’, do que NAO estamos falando:
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no contexto da disciplina:

® Pesquisa operacional. Também n3o entender de forma restrita!
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® Pesquisa operacional. Também n3o entender de forma restrita!

® Anilise de decisdes.
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Denominacao

Na disciplina 'analise de sistemas...’, do que NAO estamos falando:
¢ Trabalho do analista de sistemas em uma empresa.
e Curso para formar gerenciadores de projetos de software.

¢ Sistemas de informacg3o, na interpretacdo coloquial da
"informatica’

Termos relacionados, até intercambiavéis, com 'analise de sistemas’
no contexto da disciplina:

® Pesquisa operacional. Também n3o entender de forma restrita!
® Anilise de decisoes.

¢ Ciéncia (e tecnologia) de decisgo.
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Denominacao

Na disciplina 'analise de sistemas...’, do que NAO estamos falando:
¢ Trabalho do analista de sistemas em uma empresa.
e Curso para formar gerenciadores de projetos de software.
¢ Sistemas de informacg3o, na interpretacdo coloquial da
"informatica’
Termos relacionados, até intercambiavéis, com 'analise de sistemas’
no contexto da disciplina:
® Pesquisa operacional. Também n3o entender de forma restrita!
® Analise de decisdes.
¢ Ciéncia (e tecnologia) de decisgo.

® Teoria matematica da administracao
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Analise de sistemas

Estudo de uma atividade por
meio da matematica para
determinar seu final desejado e
a forma mais eficiente de
obté-lo para tomada de
decisoes.
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Analise de sistemas

Estudo de uma atividade por Um conjunto organizado de
meio da matematica para procedimentos que podem ser
determinar seu final desejado e utilizados para resolver

a forma mais eficiente de problemas de planejamento,
obté-lo para tomada de projeto de engenharia e
decisoes. gerenciamento
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Analise de sistemas

Estudo de uma atividade por Um conjunto organizado de
meio da matematica para procedimentos que podem ser
determinar seu final desejado e utilizados para resolver

a forma mais eficiente de problemas de planejamento,
obté-lo para tomada de projeto de engenharia e
decisoes. gerenciamento

Aplicacao da tecnologia da
informac3do para tomada de
decisoes
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Analise de sistemas

Estudo de uma atividade por Um conjunto organizado de
meio da matematica para procedimentos que podem ser
determinar seu final desejado e utilizados para resolver

a forma mais eficiente de problemas de planejamento,
obté-lo para tomada de projeto de engenharia e
decisoes. gerenciamento

Aplicacao da tecnologia da
informac3do para tomada de
decisoes

Enfoque cientifico sobre a
tomada de decisoes
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Analise de sistemas

Uma investigacao para ajudar o tomador de decisdo a escolher a linha
de agdo, a través da pesquisa sistemdtica dos seus objetivos
apropriados, comparando quantitativamente (quando possivel), os
custos, efetividade e riscos associados com politicas ou estrategias
alternativas para obté-los, e formulando alternativas adicionais se
aquelas examinadas deixam a desejar de planejamento, projeto de
engenharia e gerenciamento.
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Analise de sistemas

Porqué falamos em ’'decisdo’? Quais decisdes?
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Analise de sistemas

Porqué falamos em ’'decisdo’? Quais decisdes?

® Problemas complexos
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Analise de sistemas

Porqué falamos em ’'decisdo’? Quais decisdes?
® Problemas complexos

® Nosso interesse na decisdao é 'normativo’ ou 'prescriptivo’:
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Analise de sistemas

Porqué falamos em ’'decisdo’? Quais decisdes?
® Problemas complexos
® Nosso interesse na decisdao é 'normativo’ ou 'prescriptivo’:

¢ |dentificar a melhor decisao que pode ser tomada
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Analise de sistemas

Porqué falamos em ’'decisdo’? Quais decisdes?
® Problemas complexos
® Nosso interesse na decisdao é 'normativo’ ou 'prescriptivo’:
¢ |dentificar a melhor decisao que pode ser tomada

® Busar metodologias e ferramentas para ajudar pessoas a
tomarem melhores decisGes
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Analise de sistemas

Porqué falamos em ’'decisdo’? Quais decisdes?
® Problemas complexos
® Nosso interesse na decisdao é 'normativo’ ou 'prescriptivo’:
¢ |dentificar a melhor decisao que pode ser tomada

® Busar metodologias e ferramentas para ajudar pessoas a
tomarem melhores decisGes
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Analise de sistemas

Porqué falamos em ’'decisdo’? Quais decisdes?
® Problemas complexos
® Nosso interesse na decisdao é 'normativo’ ou 'prescriptivo’:
¢ |dentificar a melhor decisao que pode ser tomada
® Busar metodologias e ferramentas para ajudar pessoas a
tomarem melhores decisoes

Sistemas de suporte a decisdo SSD |
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... aplicada a Recursos Hidricos e Saneamento
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... aplicada a Recursos Hidricos e Saneamento

Agua disponivel # Agua demandada J
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... aplicada a Recursos Hidricos e Saneamento

Agua disponivel #* Agua demandada
...em tempo, espaco, e qualidade
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... aplicada a Recursos Hidricos e Saneamento

Agua disponivel #* Agua demandada
...em tempo, espaco, e qualidade

E necessario o gerenciamento, tomada de decisao
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... aplicada a recursos hidricos e saneamento

Gerenciamento dos recursos hidricos ao longo da histéria

4000 3000 2000 1000 1

Aristotle’s book on meteorclogy

L L L Hero's method of measuring discharge

312, Rome's aqueduct

L L 624, Theory of precipitation
700, Hezakah water tunnel

L — 714, Armenian qanats destroyed
1050, Water meters in Africa

Lh 1700, Joseph well near Cairo, 99 m deep

=~ 1750, Water code of Hammurabi

1950, Nile-Red Sea canal

— 2200, Water works in China

'— 2750, Indus Vailey water supply and drainage system
~— 3000, Nile dammed

~— 3200, First recorded water resources project

== 4000 Irrigation projects in Egypt and Mesopotamia (?)
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... aplicada a recursos hidricos e saneamento

Gerenciamento dos recursos hidricos ao longo da histéria

\Measurement ( ‘ﬁmpmclsm Rat\ona/

1 "

Ob ) | -

o t T > Th
10'00 12'00 1400 15]00 1600 1700 1800 1900 1930 1950 197

| | I I |

Rain gauges in China and Korea—
da Vinci's continuity principle and book on water l
Discharge measurement by Castelli
Perrault measures rainfall and evaporation

Halley measures river discharge —
Bernoulli's equation and piezometer
Woltman's current meter
Chezy's formula
U.S. Army Corps of Engineers formed, 1802
Gallatin report, 1807
First filtered water supply, 1871
First hydropower, Wisconsin, 1882 —
Desert Land Act, 1877 —
USGS formed, 1879 —
Weather Bureau formed, 1891—
Reclamation Act, 1902 —
Miami River flood plan, 1913-1922 —
IASH and AGU formed, 1922 —
Sherman unit hydrograph, 1932 —
TVAestablished, 1933 —
American Institute of Planners formed, 1935 —
Gumbel's frequency analysis, 1941 —

Cooke Commission on water development, 1950 —
Water Supply Act, 1958 —

Kerr Commission on Water Problems, 1959 —

Water Poliution Control Act, 1972 —

Safe Drinking Water Act, 1974 —

nélise de sis



... aplicada a Recursos Hidricos e saneamento

Vdrios fatores que aumentam a complexidade:

¢ Aumento desequilibro
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... aplicada a Recursos Hidricos e saneamento

Vdrios fatores que aumentam a complexidade:
¢ Aumento desequilibro

® Necessidades ambientais
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... aplicada a Recursos Hidricos e saneamento

Vdrios fatores que aumentam a complexidade:
¢ Aumento desequilibro
® Necessidades ambientais

® Restricao de recursos
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... aplicada a Recursos Hidricos e saneamento

Vdrios fatores que aumentam a complexidade:
¢ Aumento desequilibro
® Necessidades ambientais
® Restricao de recursos

e Diversidade de visoes

Anilise de sistemas (SHS5960) Introducdo 21/08/2023



... aplicada a Recursos Hidricos e saneamento

Vdrios fatores que aumentam a complexidade:
¢ Aumento desequilibro
® Necessidades ambientais
® Restricao de recursos
¢ Diversidade de visoes

® |ncertezas
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... aplicada a Recursos Hidricos e saneamento

Vdrios fatores que aumentam a complexidade:
¢ Aumento desequilibro

® Necessidades ambientais

Restricao de recursos

Diversidade de visdes

Incertezas

Grande escala e de longa duracao
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... aplicada a Recursos Hidricos e saneamento

Vdrios fatores que aumentam a complexidade:
¢ Aumento desequilibro
® Necessidades ambientais
® Restricao de recursos
® Diversidade de visoes
® |ncertezas
® Grande escala e de longa duracao

® |Impacto social e econébmico
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... aplicada a Recursos Hidricos e saneamento

Vdrios fatores que aumentam a complexidade:
¢ Aumento desequilibro
® Necessidades ambientais
® Restricao de recursos
¢ Diversidade de visoes
® |ncertezas
® Grande escala e de longa duracao
® |Impacto social e econébmico

¢ Participacao de varias dreas do conhecimento

Anilise de sistemas (SHS5960) Introducdo 21/08/2023



... aplicada a Recursos Hidricos e saneamento

Vdrios fatores que aumentam a complexidade:
¢ Aumento desequilibro
® Necessidades ambientais
® Restricao de recursos
¢ Diversidade de visoes
® |ncertezas
® Grande escala e de longa duracao
® |Impacto social e econébmico
¢ Participacao de varias dreas do conhecimento

® Grandes investimentos
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... aplicada a Recursos Hidricos e saneamento

Vdrios fatores que aumentam a complexidade:
¢ Aumento desequilibro
® Necessidades ambientais
® Restricao de recursos
® Diversidade de visoes
® |ncertezas
® Grande escala e de longa duracao
® |Impacto social e econébmico
¢ Participacao de varias dreas do conhecimento
® Grandes investimentos

¢ Mesmo um pequeno avango é desejavel
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atividade

A andlise de sistemas pode ter aplicacdes diversas em Recursos
hidricos e Saneamento. Para explorar um pouco as possibilidades
complete a atividade até a proxima semana.

® Navegue nas bases de dados de artigos na sua area de interesse
com as apalavras chave que identifique como sendo da "analise
de sistemas”.
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¢ Escolha um artigo que ache interessante
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atividade

A andlise de sistemas pode ter aplicacdes diversas em Recursos
hidricos e Saneamento. Para explorar um pouco as possibilidades
complete a atividade até a proxima semana.
® Navegue nas bases de dados de artigos na sua area de interesse
com as apalavras chave que identifique como sendo da "analise
de sistemas”.
® Pode considerar qualquer das ferramentas que mencionamos na
aula
¢ Escolha um artigo que ache interessante
® Apresente:

Referéncia, e anexar o arquivo

Pequeno resumo informal sobre o contelido do artigo
Razbes para ser exemplo de aplicacdo de andlise de sistemas
Discutirad as respostas na proxima aula
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Analise de qué? sistemas?

Conjunto de objetos, fisicos ou abstratos, funcionalmente interligados
para servir a um ou mais propdsitos.
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® processos (relagdes entre elementos)

Anilise de sistemas (SHS5960)

Introdugdo 21/08/2023



Analise de qué? sistemas?

Conjunto de objetos, fisicos ou abstratos, funcionalmente interligados
para servir a um ou mais propdsitos.

Em recursos hidricos e saneamento:
® complexos

® podem servir a mais de um propdsito,

® somente algumas interligacdes com relacdes conhecidas.

Pode ser representado simplificadamente, identificando:
* fronteira

® elementos (entradas e saidas)
® processos (relagdes entre elementos)

L MODELOS |

Anilise de sistemas (SHS5960)

Introdugdo 21/08/2023



