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“O engenheiro ambiental devera
ser capaz de compreender a
dindmica dos processos
ambientais, reconhecer os
agentes envolvidos e os riscos - ot ) TrofBEuene
existentes, analisar as ST SONER™
interven¢bes humanas e planejar
as interferéncias adequadas.”

Projeto pedagdgico do curso

By Phillipe Rekacewicz

problemas complexos — ferramentas diversificadas
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Exemplos praticos: Dispersao de poluentes
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Exemplos praticos: Dindmica de populacoes
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« — taxa de crescimento da presa x per capita
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Exemplos praticos: Modelos hidrolégicos

Q=P —ET — ASM — AGW
ds P—ET —Q+GW

dt

Transpiation Q (vazdo), P (precip.), ET (evapotranspiragdo)
Preciitaion SM (umidade do solo), GW (4gua subterrinea)
i S (volume reservatério)
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» softwares vs. teoria
P software: eq. algébricas e diferenciais, sist. lineares e n3o-lineares

» 0 que estd por trds do softwares: aproximacgdes, parametros, etc.




Analise de dados: monitoramento

vV Vv v vV vV VY

Estatistica descritiva (média, dispers3o, etc.)
Qualidade dos dados (dados faltantes, outliers, etc.)
Visualizac3o dos dados
Regressao linear e n3o-linear
Reducdo de dimensionalidade

Agrupamento

etc. x1



Alguns exemplos reais: reducio de pontos de monitoramento

Qualidade da agua de uma mineradora na regidao Amazoénica

» m varidveis em n pontos de coleta
durante = anos

P organiza¢do, agrupamento

» redugdo de dimensionalidade

soagua.com.br



Alguns exemplos reais: curva-chave (relacdo cota-vazao

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA): HidroWEB

A ANA

2] Apresentagéo

Downloads

& Fale Conosco

https://www.snirh.gov.br/hidroweb/download

HIDROWEB : Acesso Restrito

O Portal HidroWeb é uma ferramenta integrante do Sistema Nacional de Informagges sobre Recursos Hidricos (SNIRH) e oferece o acesso ao banco
de dados que contém todas as. m!ormacoes coletadas pela Rede Hidrometeorologica Nacional (RHN), reunindo dados de niveis fluviais, vazoes,
chuvas, Trata-se de uma importante ferramenta para a sociedade e instituicoes publicas e privadas,
pois o8 dados coletades pelas estaqaes hdrometeoralogicas S0 mprescindivels para a Gestdo dos recuraos hidrcos o Gersos setoree
economicos, como geragao de energia, iffigagao, navegagao e industria, além do projeto, manutencao e operagao de infraestrutura hidraulica de
pequeno e grande porte, como barragens, drenagem pluvial urbana e mesmo bueiros e telhados. Os dados disponiveis no Portal HidroWeb se referem
a coleta convencional de dados hidrometeorologicos, ou seja, registros didrios feitos pelos observadores e medigdes feitas em campo pelos técnicos
em hidrologia e engenheiros hidr6logos.

Por meio dessas informacdes, pode-se, ainda, acompanhar a ocorréncia de eventos dagGes e secas, e se
plenejor medidas de mitigagao dos impactos decorrente desses eventos. Dados em tempo real sao mspombulladas 16 Portal Hidrotelemetria -
http://www.snith gov.br/hidrotelemetria. Mais que acompanhar esses fenomenos, o conjunto de dados até hoje coletados no ambito da RHN também
permite, em diversos casos, a simulagao dos eventos e seus resultados sobre as bacias hidrograficas e a sua previsdo,

0 Portal ainda publica dados coletados pelos Estados que aderiram ao Programa coordenado pela ANA denominado Qualidgua, que fomenta o
monitoramento da qualidade da agua

Rede Hi dromelenrnlo ica Naclunal
(ANA)

s estagaes Hdrometeorologcas 5o operadas pr enidades parceiras ou pela ANA, que éa pelo

jados <oun publicacan, Atdaments, sdo
responsaveis pela aperacao da Rede o Senvio Geologice do Brasi (CPRM), a Empresa de Pesquisa Agopecudria & Extonsao Rural de Santa Catarina
(EPAGRI/SC), 0 Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Séo Paulo (DAEE/SP), o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM/MG), o Instituto
das Aguas do Parana (AGUASPARANA) e as empresas contratadas COHIDRO, CONSTRUFAM e UFC.

Além das estacdes sob responsabilidade da ANA, também s integrantes da Rede as estagdes mantidas pelos Estados no ambito dos prugramﬂﬂ
de implantacdo e operacao das Salas de Situagao Estaduais e do fomento a0 monitoramento da qualidade da agua (Qualiagua).

0 monitoramento das 4guas no Brasil remonta ao século 19, havendo registros de estagdes na base da ANA desde o ano de 1855 (estacao
pluviométrica Morro Velho, em Minas Gerais). Entre 1900 e 1920, 0 governo federal incorpora o monitoramento como servigo piblico federal e cria
instituigdes para abriga-lo. Desde entéo, a Rede foi coordenada por entidades ligadas ao setor elétrico, passando a responsabilidade da ANA em
2000, pela Lei Federal n° 9.984/2000



Alguns exemplos reais: curva-chave (relagdo cota-vazao)

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA): HidroWEB
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/download
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Alguns exemplos reais: curva-chave (relagdo cota-vazao)

Cota Q = A(H — H))N

vazao

> (Q (vazio, [m*/s])
» H (cota, [m])
> A, N, Hy (constantes de ajuste)
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Mapa Estacoes v Visualizar Dados v Relatdrios v Gerendiar v Fale Conosco
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+ Parimatros para Rio Seca & Rio Cortado



Disciplina: quintas, 16:20h-18h

o N o O b~ w N

. Introducao

. Representagdo de niimeros no computador, erros numéricos
. Operagdes bdsicas, algoritmo

. Vetores e matrizes

. Estruturas condicionais e de repeticao

. Fungdes e subrotinas

. Arquivos

. Graficos

revisdo de programacao, NumPy, aplicacdes em Eng. Ambiental



Disciplina: quintas, 16:20h-18h

NUMERICAL METHODS IN ENGINEERING WITH PYTHON 3
Jaan Kiusalaas, Cambridge University Press, 2013

Ny "
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METHODS IN




Disciplina: quintas, 16:20h-18h

NUMERICAL METHODS IN ENGINEERING WITH PYTHON 3
Jaan Kiusalaas, Cambridge University Press, 2013

Numerical Methods in Engineering with Python 3 Q

Search within full text

© Access Cited by 33

3rd edition Buy a print copy
Jaan Kiusalaas, Pennsylvania State University
Publisher: Cambridge University Press
Online publication date: June 2014
Print publication year: 2013
Online ISBN: 9781139523899
or: https://doi.org/10.1017/CBO9781139523899
subjects: Mathematics, Engineering, Engineering Mathematics and Programming, ~
Numerical Analysis and Computational Science <)
Information Contents Metrics

——



Disciplina: quintas, 16:20h-18h

» E-disciplinas (moodle)

» comunicacao por email

A3 IDNERE] | sME0333 - Computagao numérica e simulagdes para Engenharia Ambiental | (2024)

#iniio / M 72024 / 1CMC / SME / SMEO333101.2¢ Atar ediio

 Adminsragio do ambiene
 Configuecoes
@ Concusio de ursc v Geral Contairtudo
> Usurios
¥ Fitros

= Resultado da aprendizagem

Link para o da discipina

® Download center

o it deferramentas de
scessicace
> centicados
> 1-Introdugao

Navegacao
> 2-Representagao de numeros no computador, eros numeéricos
>3- Operagoes basicas, algoritmo

> 4-Vetores e matrizes

> 5-Estruturas condicionais e de repetigao

> 6-Fungdes e subrotinas ?




Disciplina: quintas, 16:20h-18h

» Presenca minima: 70% (regra da USP)

» Avaliagdo: média dos trabalhos (~ um por aula)

Ddvidas?



Computacao

planilhas (exemplo: excel)
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varidveis vs. linhas/colunas
etapas de execugdo

tarefas repetitivas
integridade dos dados
quantidade de dados
versdes (compartilhamento)

contas complexas

o

o
o

programacdo (exemplo: python)

import numpy as m
import matplotlib.pyplot as plt
import math

x = np.arange(0, math.pi*2, 0.5)
y = np.sin(x)
plt.plot(x,y)

x

array([6. , 0.5, 1. , 1.5, 2., 2.5, 3. , 3.5, 4. , 4.5, 5. , 5.5, 6. ])

100

-0.25

~0.50

-0.75

-1.00




Linguagens de Programacao

» Bisicas (baixo nivel, compiladas, mais rapidas, cédigos complexos)

ﬁ Fortran (FORmula TRANslation): métodos numéricos

@ C, C++: geral (sist. operacionais, softwares, interface...)



Linguagens de Programacao

» Bisicas (baixo nivel, compiladas, mais rapidas, cédigos complexos)

m Fortran (FORmula TRANslation): métodos numéricos

@ C, C++: geral (sist. operacionais, softwares, interface...)

> Especializada (alto nivel, interpretadas, mais lentas, cédigos simples)
A o
Python, ®® Julia: geral
R R: estatistica, Wolfram Mathematica: matematica

‘\ Matlab (MATrix LABoratory): &lgebra linear



Programacao simbdlica

FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

¥ WolframAlpha

d cos(x) /dx =] ]

Bk NATURAL LANGUAGE | [f3 MATH INPUT BH EXTENDED KEYBOARD 3if EXAMPLES # UPLOAD 34 RANDOM
Derivative [ Step-by-step solution

d
—(cos(x)) = -sin(x)
dx

Plots
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Programacao

‘normal”: ndmeros (Pyhton)

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import math

X = np.arange(®@, math.pi*2, 0.5)
y = np.sin(x)
plt.plot(x,y)

X

array([6. , 6.5, 1. , 1.5, 2. , 2.5, 3. , 3.5, 4. , 4.5, 5. , 5.5,

1.00

0.75

0.50

0.254

0.001

-0.251

—0.50 1

—0.75 1

—1.00 1




