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“O engenheiro ambiental deverá
ser capaz de compreender a
dinâmica dos processos
ambientais, reconhecer os
agentes envolvidos e os riscos
existentes, analisar as
intervenções humanas e planejar
as interferências adequadas.”

Projeto pedagógico do curso

By Phillipe Rekacewicz

problemas complexos → ferramentas diversificadas





Exemplos práticos: Dispersão de poluentes

I Q→ taxa de emissão
U → velocidade horizontal média
H → altura da emissão

I σy, σz → desvio padrão da distribuição
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Exemplos práticos: Dinâmica de populações

dx

dt
=αx− βxy

dy

dt
=δxy − γy

I α→ taxa de crescimento da presa x per capita

I γ → taxa de óbito do predador y per capita

I β → efeito do predador y na taxa de crescimento da presa x

I δ → efeito da presa x na taxa de crescimento do predador y



Exemplos práticos: Modelos hidrológicos

Q = P − ET −∆SM −∆GW

dS

dt
= P − ET −Q±GW

Q (vazão), P (precip.), ET (evapotranspiração)
SM (umidade do solo), GW (água subterrânea)

S (volume reservatório)



I softwares vs. teoria

I software: eq. algébricas e diferenciais, sist. lineares e não-lineares

I o que está por trás do softwares: aproximações, parâmetros, etc.



Análise de dados: monitoramento

I Estat́ıstica descritiva (média, dispersão, etc.)

I Qualidade dos dados (dados faltantes, outliers, etc.)

I Visualização dos dados

I Regressão linear e não-linear

I Redução de dimensionalidade

I Agrupamento

I etc.



Alguns exemplos reais: redução de pontos de monitoramento

Qualidade da água de uma mineradora na região Amazônica

soagua.com.br

I m variáveis em n pontos de coleta
durante x anos

I organização, agrupamento

I redução de dimensionalidade



Alguns exemplos reais: curva-chave (relação cota-vazão)

Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA): HidroWEB

https://www.snirh.gov.br/hidroweb/download
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Alguns exemplos reais: curva-chave (relação cota-vazão)

Q = A(H −H0)
N

I Q (vazão, [m3/s])

I H (cota, [m])

I A, N , H0 (constantes de ajuste)





Disciplina: quintas, 16:20h-18h

1. Introdução

2. Representação de números no computador, erros numéricos

3. Operações básicas, algoritmo

4. Vetores e matrizes

5. Estruturas condicionais e de repetição

6. Funções e subrotinas

7. Arquivos

8. Gráficos

revisão de programação, NumPy, aplicações em Eng. Ambiental



Disciplina: quintas, 16:20h-18h

NUMERICAL METHODS IN ENGINEERING WITH PYTHON 3
Jaan Kiusalaas, Cambridge University Press, 2013
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Disciplina: quintas, 16:20h-18h

I E-disciplinas (moodle)

I comunicação por email



Disciplina: quintas, 16:20h-18h

I Presença ḿınima: 70% (regra da USP)

I Avaliação: média dos trabalhos (∼ um por aula)

Dúvidas?



Computação

planilhas (exemplo: excel)

I variáveis vs. linhas/colunas

I etapas de execução

I tarefas repetitivas

I integridade dos dados

I quantidade de dados

I versões (compartilhamento)

I contas complexas

programação (exemplo: python)



Linguagens de Programação

I Básicas (baixo ńıvel, compiladas, mais rápidas, códigos complexos)

Fortran (FORmula TRANslation): métodos numéricos

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

I Especializada (alto ńıvel, interpretadas, mais lentas, códigos simples)

Python, Julia: geral

R: estat́ıstica, Wolfram Mathematica: matemática

Matlab (MATrix LABoratory): álgebra linear
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Programação simbólica



Programação “normal”: números (Pyhton)


