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ECA910 Tópicos em Tecnologia Ambiental I:  
ELEMENTOS DE FÍSICA DO SOLO E HIDROLOGIA

Tecnologia
 Ambiental 3.0 45

EMENTA

Caracterização  da  zona  não  saturada  Curva  de  retenção  e  curva  de  condutividade  da  água  no  solo
Modelos unidimensionais e Tridimensionais de infi ltração Equação de Richards Equação de Convecção de
Dispersão para transporte de soluto Modelo de água móvel e imóvel Modelo Hydrus  

BIBLIOGRAFIA BÁSICA

Simunek, J.,  M. Th.  Van Genuchten, and M.  Sejna, Recent developments and applications of the HYDRUS
computer soft ware packages, Vadose Zone Journal, 15(8), pp. 25, doi: 10.2136/vzj2016.04.0033, 2016.

Simunek, J., M.  Sejna, and M. Th. Van Genuchten, New Features of the Version 3 of the HYDRUS (2D/3D)
Computer  Soft ware  Package,  Journal  of  Hydrology  and  Hydromechanics,  66(2),  133-142,  doi:
10.1515/johh-2017-0050, 2018. 

Simunek,  J.  J.  M.  Köhne,  R.  Kodesová,  and  M.  Sejna,  Simulating  nonequilibrium  movement  of  water,
solutes, and/ particles using HYDRUS: A review of recent applications, Soil and Water Research, 3(Special
Issue 1), S42-S51, 2008.
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ECA910 Tópicos em Tecnologia Ambiental I: MÉTODOS COMPUTACIONAIS 
PARA A ENGENHARIA CIVIL

Tecnologia
 Ambiental 3.0 45

EMENTA

Introdução  à  pesquisa  operacional  aplicada  à  Engenharia  Civil.  Técnicas  de  otimização.  Aplicações  de
programação  linear  e  não  linear  à  Engenharia  Civil.  Introdução ao geoprocessamento e sensoriamento remoto.
Sistemas de informações geográficas. Integração de técnicas de otimização e de geoprocessamento.

Uso de softwares livres com aplicações para Engenharia Civil.

BIBLIOGRAFIA BÁSICA

LACHTERMACHER,  G.  2009.  Pesquisa  operacional  na  tomada  de  decisões.  4.ed.  São  Paulo:  Pearson
Prentice Hall. 223p.

CARVALHO,  J.M.S.  1998  Introdução  à  Investigação  Operacional  -  Programação  Linear.  Faro,  Portugal:
Escola Superior de Tecnologia – Universidade do Algarve.

MOTEVECHI.  J.A.B.  2007.  Pesquisa  Operacional.  Instituto  de  Engenharia  de  Produção  e  Gestão  -
Universidade Federal de Itajubá. QGIS BRASIL http //qgisbrasil.org/
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ECA911
Tópicos em Tecnologia Ambiental I:  Introdução ao modelo

SWAT (Soil and Water Assessment Tool)
Tecnologia
 Ambiental 3.0 45 2018.2

EMENTA
1 dia: Introdução ao modelo SWAT, e instalação dos software necessários (manhã), delimitação de bacias (tarde)
2 dia: edições avançadas na delimitação de bacias (manhã), criação do banco de dados de uso e solo (tarde)
3 dia: introdução a lookup tables, e criação e refinamento das HRUs (manhã),  criação do banco de dados de clima 
(tarde)
4 dia: simulações com o SWAT (manhã), edição de parâmetros avançados (tarde)
5 dia: edições avançadas dos dados de solos (manhã)

BIBLIOGRAFIA BÁSICA

https://swat.tamu.edu/media/99193/swat2009-theory-portuguese.pdf

https://swat.tamu.edu/media/99193/swat2009-theory-portuguese.pdf
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ECA921
TÓPICOS EM ESTRUTURAS E MATERIAIS I - 
Tópicos em Difração de Raios X

Estruturas e Materiais 04 60

EMENTA
- Histórico, produção de radiação, as três equações de Laue, equação de Bragg da difração, rede recíproca, esfera de 
reflexão, espalhamento por um elétron, fator de espalhamento atômico.
- Dispersão anômala, difração de raios x por cristais ideais (teoria cinemática), fator de estrutura, largura dos picos de 
difração, efeito da temperatura, potência refletida integrada, difração por um agregado policristalino.
-Instalação dos programas HighScore, Python e GSAS2.
-Apresentação dos programas HighScore e das Bases de Dados de Estruturas Cristalinas/CAPES.
- Apresentação do programa GSAS2.
-Preparo e análise de amostra padrão. Medidas de difração de raios X no equipamento Primini existente no laboratório do 
CAA. 
- Uso dos Tutoriais: GSAS2 e interface EXPGUI para tratamento de dados e análise de parâmetros de refinamento.
- Refinamento de uma amostra padrão de Y2O3, compreendendo as etapas de: Refinar uma amostra padrão de óxido de
ítrio pelo método de Rietveld;  Determinar  as  intensidades relativas  e  as  larguras  à  meia altura  usando o REFLIST;
Calcular  as distâncias  e os ângulos interatômicos;  Visualizar  a  estrutura refiada no programa Draw XTL; Gerar  um
arquivo  cristalográfco  de  extensão  CIF;  Visualizar  a  estrutura  refiada  no  programa  Diamond;  Gerar  um  arquivo
instrumental para ser utilizado em outros refinamentos de extensão PRM; Determinar as larguras à meia altura usando o
WIDPLT.
- Refinamento de uma amostra com multifases
- Seminários sobre aplicação do refinamento de dados de DRX pelo Médodo Rietveld em argamassas e materiais de 
construção.

BIBLIOGRAFIA BÁSICA

SASAKI, J.M & DIAS, D. F. Apostila de exemplos sobre método Rietveld - GSAS V - 1.0. Universidade Federal do 
Ceará.

BLEICHER, L. & SASAKI, J.M. Apostila Introdução à difração de raios-x em cristais. UFC. 2000

AZÁROFF, L. V. “Elements of X-Ray Crystallography”. McGraw-Hill Book Company, Inc. (1968) 

CULLITY, B. D. “Elements of X-Ray Diffraction”. Addison-Wesley Publishing Company, Inc. (1956)

Banco de dados de Estruturas Cristalinas. Disponível em https://bdec.dotlib.com.br

Artigos científicos diversos disponível em Periódicos Capes sobre caracterização de materiais de construção usando 
técnica de difração de Raios X e Refinamento de estrutura.
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ECA-921
TÓPICOS EM ESTRUTURAS E MATERIAIS I: 
GEOPOLÍMEROS

Estruturas 
Materiais 4.0 60

EMENTA

Disciplina teórico-prática sobre geopolímeros.

Introdução aos geopolímeros.
Aspectos estruturais e química dos geopolímeros. 
Mecanismos de reação geopolimérica. 
Aplicações de geopolímeros. 
Desafios e avanços na produção de geopolímeros. 
Diferenças entre outros sistemas obtidos em meio alcalino. 
Experimentos em laboratório: síntese de geopolímeros.

BIBLIOGRAFIA BÁSICA
Artigos científicos e dissertações e teses de doutorado disponíveis nos sites: 
www.sciencedirect.com, www.periodicoscapes.gov.br, www.geopolymer.org,
 
Patentes disponíveis no banco de dados da Europa, Estados Unidos e Brasil.
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ECA-922
TÓPICOS EM ESTRUTURAS E MATERIAIS II 
“MACRO E MICRO CARACTERIZAÇÕES DE 
MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO CERÂMICOS”

Estruturas 
Materiais 4.0 60

EMENTA

Materiais  de  construção  cerâmicos :  estrutura  e  propriedades.  Técnicas  de  caracterização
macroestruturais.  Técnicas  de  caracterização  microesruturais.  Leitura  e  discussão  de  artigos
indexados em termos de ensaios de caracterização de cimento, argila, gesso, outros aglomerantes,
cerâmicas,  agregados,  pastas,  argamassas  e  concreto ;  e  demais  aditivos  e  adições.  Leitura  e
discussão de normas técnicas  nacionais e internacionais em termos de ensaios de caracterização de
cimento, argilas, gesso, outros aglomerantes, cerâmicas, pastas, argamassas e concretos ;  agregados
e demais aditivos e adições. Atividades práticas de cunho laboratorial envolvendo as supracitadas
caracterizações e ensaios. Geração e discussão de dados experimentais. Componentes de química do
cimento e demais cerâmicas.  Ensaios de caracterização físico-mecânicos, macro e microestruturais
de  materiais cerâmicos. Cerâmicas vermelha e hidrossanitárias.

BIBLIOGRAFIA BÁSICA
1. MEHTA, P. K.; MONTEIRO, P. J. M. Concreto: Estrutura, Propriedades e Materiais. São Paulo, Ed. Pini, 1994. 
2. HELENE, P.; TERZIAN, P. Manual de Dosagem e Controle do Concreto. 1a Ed. São Paulo, Ed. Pini, 1993.
3. Hewlett P. Lea's Chemistry of Cement and Concrete: Elsevier Science; 2003.
4. Taylor HFW. Cement Chemistry: Thomas Telford; 1997.
5. Ghosh SN. Advances in Cement Technology: Chemistry, Manufacture and Testing: Taylor & Francis; 2003.
6. Kurdowski W. Cement and Concrete Chemistry: Springer Netherlands; 2014.
7. Jahren P, Sui T. Concrete and Sustainability: Taylor & Francis; 2013.
8. Newman J, Choo BS. Advanced Concrete Technology 1: Constituent Materials: Elsevier Science; 2003.
9. PINTO JC, SCHWAAB M. Análise de Dados Experimentais v. II: Planejamento de Experimentos: E-PAPERS.
10. Neto BB, Scarminio IS, Bruns RE. Como fazer experimentos: Aplicações na Ciência e na Indústria: Bookman; 2010.
11. SCHWAAB M. Análise de Dados Experimentais: I. Fundamentos de Estatística e Estimação de Parâmetros: E-PAPERS.
12. Willian D. Callister Jr “Fundamentos da Ciência e Engenharia de Materiais, Uma Abordagem Integrada” LTC – Livros 
Técnicos e Científicos Editora Ltda., Segunda Edição, Rio de Janeiro – RJ – Brasil – 2006. 
13. James F. Shachelford "Introduction to Materials Science for Engineers" 4° Ed. - Prentice Hall - New Jersey - USA – 
1996. 
14. Donald R. Askeland e Pradeep P. Phulé “Ciência e Engenharia dos Materiais” Cengage Learning, Brasil, 2008. 
15. M.N. Rahaman, Ceramic Processing and Sintering, Taylor & Francis, 2003. 
16. D.W. Richerson, W.E. Lee, D. Richerson, Modern Ceramic Engineering: Properties, Processing, and Use in Design, 
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Third Edition, Taylor & Francis, 1992.
17. Barsoum, M.W. Barsoum, Fundamentals of Ceramics, Taylor & Francis, 2002.
18. Kingery, W.D., Birni III, D. and Chiang, W.D. “Physical Ceramics” - John Wiley & Sons, New York, 1997. 
19. Yet-Ming Chiang, Dunbar P. Birnie e W. David Kingery “Physical Ceramics: Principles for Ceramic Science and 
Engineering” Wiley; Har/Dis edition, 1996.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
1. Normas técnicas.
2. Artigos indexados. 
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ECA-922
TÓPICOS EM ESTRUTURAS E MATERIAIS II 
“MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO CIMENTÍCIOS”

Estruturas 
Materiais 4.0 60

EMENTA

PRÁTICAS DE LABORATÓRIO EM MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO CIMENTÍCIOS COM INCORPORAÇÃO DE RESÍDUOS E-OU
SUBPRODUTOS INDUSTRIAIS E URBANOS 

      Análise de artigos envolvendo resíduos e-ou subprodutos industriais e urbanos em pastas de cimento, argamassas e concretos
(concreto vibrado, blocos de concreto, pavers e concreto auto-adensável); planejamento experimental; métodos de dosagem; coleta e
técnicas de caracterização dos materiais de partida: cimento, agregados, aditivos e resíduos e-ou subprodutos industriais e urbanos;
desenvolvimento da metodologia experimental; análise de normas técnicas; ensaios de validação de pastas de cimento, argamassas e
concreto (concreto vibrado, blocos de concreto, pavers e concreto auto-adensável) no estados fresco (com incorporação de resíduos e-
ou subprodutos industriais e urbanos, comparativamente a uma referência); ensaios de validação de pastas de cimento, argamassas e
concreto  (concreto  vibrado,  blocos  de  concreto,  pavers  e  concreto  auto-adensável)  no  estados  endurecido  (com  incorporação  de
resíduos e-ou subprodutos industriais e urbanos, comparativamente a uma referência). Análise e discussão dos resultados. 

BIBLIOGRAFIA BÁSICA
1. MEHTA, P. K.; MONTEIRO, P. J. M. Concreto: Estrutura, Propriedades e Materiais. São Paulo, Ed. Pini, 1994. 
2. HELENE, P.; TERZIAN, P. Manual de Dosagem e Controle do Concreto. 1a Ed. São Paulo, Ed. Pini, 1993.
3. Hewlett P. Lea's Chemistry of Cement and Concrete: Elsevier Science; 2003.
4. Taylor HFW. Cement Chemistry: Thomas Telford; 1997.
5. Ghosh SN. Advances in Cement Technology: Chemistry, Manufacture and Testing: Taylor & Francis; 2003.
6. Kurdowski W. Cement and Concrete Chemistry: Springer Netherlands; 2014.
7. Jahren P, Sui T. Concrete and Sustainability: Taylor & Francis; 2013.
8. Newman J, Choo BS. Advanced Concrete Technology 1: Constituent Materials: Elsevier Science; 2003.
9. PINTO JC, SCHWAAB M. Análise de Dados Experimentais v. II: Planejamento de Experimentos: E-PAPERS.
10. Neto BB, Scarminio IS, Bruns RE. Como fazer experimentos: Aplicações na Ciência e na Indústria: Bookman; 2010.
11. SCHWAAB M. Análise de Dados Experimentais: I. Fundamentos de Estatística e Estimação de Parâmetros: E-PAPERS. 

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
1. Normas técnicas.
2. Artigos indexados. 
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ECA910
Tópicos em Tecnologia Ambiental I: GERENCIAMENTO E

OTIMIZAÇÃO DE SISTEMAS DE DISTRIBUIÇÃO DE
ÁGUA

Tecnologia
 Ambiental 3.0 45

EMENTA

 Conceitos de Hidráulica. Sistemas de abastecimento de água. Perdas de Água. Tecnologias de controle de perdas de
água. Eficiência energética. Modelagem, calibração e otimização de sistemas de distribuição de água. 
CONTEÚDO PROGRAMÁTICO 
Condutos forçados – Redes hidráulicas e Sistemas de bombeamento. Sistemas de abastecimento de água. Perdas de 
água. Balanço Hídrico. Indicadores de desempenho. Tecnologias de controle de perdas de água. Controle de pressão. 
Macromedição. Micromedição. Sistemas de gerenciamento de dados – Sistemas de informação, Automação e Sistemas 
de informação geográfica. Eficiência Energética. Modelagem, calibração e otimização de sistemas de distribuição de 
água. 

Avaliação da disciplina dar-se-á através de exercícios escolares (provas), seminários e/ou trabalhos. 

BIBLIOGRAFIA BÁSICA

BEZERRA, S.T.M.; CHEUNG, P.B. 2013. Perdas de Água – Tecnologias de Controle. João Pessoa: Editora UFPB, 220p.
ISBN 978-85-2370-701-9.

GOMES, H.P. (org.). 2013. Sistemas de Bombeamento – Eficiência Energética. 2ª ed., João Pessoa: Editora UFPB,
459p. ISBN 978-85-7745-390-0.

ROSSMAN, L.A. EPANET 2.0 – Manual do Usuário. Cincinnati,  EUA: U. S. Environmental  Protection Agency, 200p.
Disponível em http://www.lenhs.ct.ufpb.br/ (menu Epanet).

TSUTIYA, M.T. 2008. Gerenciamento de Perdas de Água e Energia Elétrica em Sistemas de Abastecimento. Guia do
profissional  em  treinamento  –  Nível  2.  Secretaria  Nacional  de  Saneamento  Ambiental.  Salvador:  ReCESA,  139p.
Disponível em http://www.lenhs.ct.ufpb.br/ (menu Livros).
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ECA910 Tópicos em Tecnologia Ambiental I:  
ANÁLISE DE DADOS COM R 

Tecnologia
 Ambiental 3.0 45

EMENTA

Introdução à análise de dados no R; Aquisição e tipos de bases de dados; Organização de bases de dados;
Análise  exploratória/descritiva  de  dados  e  estatística  experimental;  Análise  de  correlação;  Análise  de
Regressão; Análise de agrupamento e multivariada; Visualização de dados. 

OBJETIVOS  DA  DISCIPLINA  GERAL:  Capacitar  estudantes  de  pós-graduação  para  adquirir,  organizar,
analisar bases de dados relacionados com ciências ambientais e recursos hídricos, uti lizando a linguagem
de programação R, bem como gerar e interpretar os resultados de pesquisas na área. 

ESPECÍFICOS: Treinar os pós-graduandos organizar e elaborar scripts na linguagem de programação R para
processar e analisar dados gerando resultados de forma rápida e eficiente. 

CONTEÚDO PROGRAMÁTICO Introdução à análise de dados no R 1.1. Comandos básicos da linguagem 1.2.
Instalar e carregar pacotes 1.3. Carregar dados 1.4. Funções, loops e condições Aquisição e gerenciamento
de dados  2.1.  Aquisição de dados  de  clima  2.2.  Tipos  de bases  de dados  2.3.  Preparo  de  base de dados
para importação 2.4.  Padronização de base de dados Análise  exploratória e estatística experimental  3.1.
Estatística descritiva 3.2.  Mineração de padrões 3.3.  Testes de normalidade 3.4.  Pacotes adequados para
análises  experimentais  3.5.  Testes  de comparação de média  Análise  de regressão 4.1.  Regressão simples
4.2. Regressão multipla 4.3. Regressão multivariada 4.4. Superfície de resposta Modelos não-lineares 5.1.
Parametrização  e  ajuste  de  modelos  não-lineares  5.2.  Método  dos  mínimos  quadrados  5.3.  Regressão
logística  5.4.  Qualidade  do  ajuste  Análise  de  correção  6.1.  Correlação  6.2.  Covariância  6.3.  Matriz  de
correlação  de  Pearson  Análise  de  agrupamento  e  multivariada  7.1.  Agrupamento  k-means  7.2.
Agrupamento  Bayesiano  7.3.  Análise  de  componentes  principais  Visualização  de  dados  8.1.  Gráficos  de
dispersão  8.2.  Gráficos  de  barras  8.3.  Mapas  8.4.  Matrizes  de  dispersão  8.5.  Multiplos  gráficos  8.6.
Gráficos tridimensionais. 

MÉTODOS  DIDÁTICOS  DE  ENSINO  (  X  )  Aula  expositiva  (  X  )  Seminário  (  X  )  Leitura  dirigida  (  X  )
Demonstração (prática realizada pelo professor) ( ) Laboratório (prática realizada pelo aluno) ( ) Trabalho
de campo (  X  )  Execução de pesquisa  (  X  )  Outros.  Especificar:  Fórum de debate  em site  específico para
disciplina. 
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