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RESUMO: A medicao precisa de dreas é fundamental para o planejamento urbano, a
gestdo territorial e a Engenharia de Producdo, que depende de dados confidveis para
o dimensionamento de espacos e recursos. Este estudo teve como foco principal o
célculo da drea de uma regido do Parque da Cidade de Belém por meio do método
manual, utilizando régua, escalimetro e interpolacdo polinomial para contornos
irregulares. Como referencial tedrico, utilizou-se as a integracdo entre geometria
analitica e calculo, de acordo com Henriques, Afonso et al (2017), Santos (2020);
Garcia (2020); Oliveira (2023); Carneiro (2024); Rocha (2024); Santos e Oliveira
(2020) e Silva e Andrade (2021). Em seguida, os resultados foram comparados a
dois outros métodos: o digital (medicdo em PowerPoint) e o automatizado (uso de
software georreferenciado). A pesquisa é aplicada, de abordagem quali-quantitativa
e classificada como estudo de caso. O método manual apresentou a menor diferenca
em relacdo ao software, com apenas 11.454,43 m? de variacio, demonstrando ser
uma alternativa vidvel e confidvel, mesmo com recursos simples. Os resultados
reforcam o valor do método tradicional e indicam potencial para aplicacdes em
contextos com limitacdes tecnoldgicas, além de abrir espaco para estudos futuros
voltados ao aperfeicoamento de técnicas acessiveis de medicdo.

PALAVRAS-CHAVE: Medicdo de area; Método manual; Interpolacdo polinomial;
Comparacdo de métodos; Engenharia de Producdo.

1 INTRODUCAO

No século XVII, Isaac Newton desenvolveu uma técnica para estimar valores de
uma funcdo com base em pontos conhecidos, chamada interpolacdo por diferencas
divididas. Essa abordagem permite construir polindmios que passam exatamente
pelos pontos dados e sdo Uteis quando se deseja incluir novos dados sem recalcular
tudo (BURDEN; FAIRES, 2014). O célculo de areas, por sua vez, remonta a geometria
cldssica, especialmente as contribuicdes de Euclides, que sistematizou férmulas para
o calculo de figuras planas em sua obra Elementos (GUIDORIZZI, 2012).

Aintegral definida tornou-se uma ferramenta essencial para o célculo de dreasem
intervalos continuose, na engenharia, ¢ amplamente aplicada em modelagens fisicas,
analise estrutural e medicdo de geometrias irregulares. O uso dessas ferramentas
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matemadticas também é comum na determinacdo de areas de terrenos e superficies
nao lineares, o que reforca sua relevancia em contextos praticos (FERNANDEZ et
al, 2020).

Diante desse contexto histdrico e técnico, o presente trabalho tem como proposta
principal o cdlculo da drea de uma regido delimitada do Parque da Cidade, em
Belém, por meio da aplicacdo de métodos matematicos tradicionais e tecnoldgicos.
O objetivo central é realizar essa medicdo manualmente, com o uso de régua e
escalimetro, e comparar os resultados obtidos com os de dois outros métodos: um
digital, utilizando a régua calibrada do PowerPoint, e outro automatizado, por
meio de um software especializado em medicdo de areas geogréficas. A analise
comparativa visa identificar qual dos métodos apresenta maior proximidade com o
valor real da drea estudada, avaliando sua precisdo, confiabilidade e aplicabilidade
pratica, além de evidenciar a eficacia dos métodos tradicionais mesmo diante de
tecnologias mais avancadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Calculo de Integrais

No Brasil, a histdéria do ensino de calculo integral acompanha o crescimento da
educacao superior, especialmente apds o século XX. De acordo com Afonso Henriques
et al. (2017), a geometria analitica se consolidou como uma ferramenta essencial
para a compreensdo das integrais multiplas, o que foi fundamental no ensino de
disciplinas voltadas para as ciéncias exatas e engenharia. Em especial, o Calculo
Diferencial e Integral (CDI) tem sido amplamente discutido como um componente
crucial na formacao de profissionais em dreas técnicas, como engenharia e ciéncias
exatas. De acordo com Afonso Henriques et al. (2017), a integracdo de conceitos de
geometria analitica e calculo, como nas integrais multiplas, tem sido uma pratica
importante no ensino superior, especialmente nos cursos de engenharia.

Além disso, o ensino de célculo integral é essencial para a formacéo sdlida
de profissionais em areas como engenharia, onde o calculo de integrais € usado
em diversos contextos, como no design de sistemas de controle e no calculo de
volumes de sélidos. Segundo Jodo Roberto Tanganelli Garcia (2020), a compreensao
da matematica basica, que inclui o calculo de integrais, tem um impacto direto no
aprendizado do CDI.

No campo da fisica, o cdlculo de integrais € crucial para descrever fenédmenos
dinamicos, como o movimento de particulas e a distribuicdo de energias em sistemas.
O Teorema Fundamental do Calculo, como mencionado por Rafaela Coutinho de
Oliveira Santos (2020), fornece uma base matematica robusta para o célculo de
integrais, facilitando a aplicacdo desses conceitos na resolugdo de problemas praticos
em diversas disciplinas.
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2.2 Polindmio de Newton

A origem dos polinémios de Newton, fortemente ligada a expansédo binomial,
é o ponto de partida para diversas generalizacdes matematicas. No trabalho de
Oliveira (2023), por exemplo, é explorada a rela¢cdo entre o binémio e o polindbmio
de Leibniz, demonstrando como essas férmulas permitem representar e manipular
expressoes de forma mais flexivel, sendo Uteis na resolucdo de problemas envolvendo
probabilidade e combinatéria.

Quando se trata da aplicacdo pratica, o Método de Newton-Raphson — uma
extensdo do raciocinio por aproximacao derivado da obra de Newton — ganha
relevancia. Carneiro (2024) apresenta uma sequéncia didatica aplicada ao ensino
médio que utiliza tecnologias como GeoGebra e Excel para calcular raizes de fungdes
polinomiais, aproximando a matematica da realidade dos estudantes e tornando
seu aprendizado mais significativo.

Complementando essa perspectiva, Rocha (2024) destaca a relevancia do
Método de Newton ndo apenas em sua formulacdo matematica, mas também
como uma ferramenta computacional. Ao utilizar a linguagem de programacao
Python para simular o método, ele mostra como a matemdtica pode ser aplicada
de forma dindmica e moderna na resolucéo de problemas complexos. Dessa forma,
os polindbmios de Newton unem teoria e pratica com eficiéncia.

2.3 Mapeamento de Areas

O mapeamento de dreas é uma etapa essencial em projetos de engenharia,
meio ambiente e planejamento urbano, pois possibilita a representacdo espacial de
determinada regiao para fins de analise e tomada de decisdo. De acordo com Santos
e Oliveira (2020), o uso de plataformas digitais gratuitas, como o Google Maps, tem
se mostrado uma alternativa acessivel e pratica para estudantes e pesquisadores
realizarem levantamentos espaciais com base em imagens de satélite.

Atualmente, o processo de mapeamento conta com o auxilio de ferramentas
digitais como Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e plataformas de
georreferenciamento. Santos e Oliveira (2020) destacam que, por meio dessas
ferramentas, é possivel delimitar manualmente dreas de interesse com precisao
aceitavel, o que contribui para analises mais seguras mesmo sem o uso de softwares
pagos.

A precisdo do mapeamento depende da definicdo adequada dos pontos
geograficos e do sistema de projecdo utilizado. Como apontam Santos e Oliveira
(2020), a delimitacdo manual permite uma aproximacao eficiente da realidade
espacial quando realizada com atencdo aos detalhes, sendo uma etapa indispensavel
para o calculo das areas.
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2.4 Calculo de Areas

Apds o mapeamento das regides de interesse, realiza-se o calculo de suas
respectivas dreas com base na delimitacdo geografica previamente estabelecida.
Conforme Silva e Andrade (2021), o calculo pode ser feito com base em férmulas
geométricas tradicionais, como as de poligonos simples, garantindo resultados
confidveis com margem de erro baixa quando os dados do mapeamento sdo precisos.

A obtencdo da drea pode ser feita diretamente por ferramentas digitais que
utilizam os pontos mapeados para gerar automaticamente os valores em metros
guadrados ou hectares. O Google Maps, por exemplo, permite a marcacdo de
perimetros e fornece estimativas aproximadas de area, o que facilita sua aplicagao
em contextos académicos, como defendido por Silva e Andrade (2021).

A confiabilidade dos resultados depende da qualidade dos dados coletados
na etapa de mapeamento. Nesse sentido, Silva e Andrade (2021) ressaltam que
o cruzamento entre dados digitais e cdlculos manuais é uma forma eficiente de
garantir precisao e acessibilidade nos projetos académicos.

3. METODOLOGIA

Esta secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados na condugao
da pesquisa, abordando a natureza do estudo, a abordagem metodoldgica, os
objetivos, o método empregado e as etapas desenvolvidas. A investigacdo tem como
principais objetivos: (1) calcular a drea de uma regido especifica do Parque da Cidade
de Belém e (2) comparar trés métodos distintos de medicdo: o método manual
(com régua e escalimetro), o método digital (com régua calibrada no PowerPoint)
e o método automatico (por meio de software especializado). A comparagao busca
identificar qual das abordagens apresenta maior precisdo em relacdo a um valor
de referéncia estimado de 500.000 m?, levando em consideracio possiveis fontes
de erro, como imprecisdes na delimitacdo da area, falhas de cdlculo e variagdes na
escala dos instrumentos utilizados.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

A pesquisa se classifica como aplicada por propor solu¢des praticas a partir de
métodos acessiveis para medicao de dreas, alinhando-se ao propdsito de transformar
conhecimento tedrico em melhorias concretas. Segundo a American Psychological
Association (2024), pesquisas aplicadas sdo valorizadas por gerarem avangos técnicos
e metodoldgicos que resultam em aplicacdes diretas e eficazes na resolucdo de
problemas reais.
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A abordagem quali-quantitativa integra medicdes numéricas das dreas com
observacdes subjetivas dos métodos utilizados, permitindo uma andlise mais
abrangente da precisao e aplicabilidade de cada técnica. Segundo Barroga et al.
(2023), essa combinagao fortalece a compreensao dos fendmenos, tornando a
pesquisa mais consistente e detalhada.

O método de estudo de caso permite uma investigacdo aprofundada de
fendbmenos complexos dentro de um contexto especifico, oferecendo uma estrutura
pratica e organizada para sua conducdo. Como destacado por Rashid et al. (2019),
essa metodologia é especialmente util para pesquisadores iniciantes, pois fornece
um plano estruturado em etapas, facilitando a clareza, a operacionalizacédo e a
aplicagdo do estudo em cenarios reais.

3.2 Etapas do Método de Pesquisa

A pesquisa foi estruturada em etapas principais importantes, detalhadas a seguir.
A Figura 1 apresenta um fluxograma ilustrativo das etapas do estudo.

Figura 01: Fluxograma do processo de calculo de areas

Tnicio
. Lt Caleular as Areas com
H Método M:mual com | Dividir a’Area em | | pokinomitio de Nentow
@ Escalimetro Subareas .
E ¢ Figuras planas
n
& | | Delimitagdio da
o | | Areade Estudo
i ; o ; Calcular as Areas com Comparar e Analisar
5 -
] — Me‘gg;?ﬁ;ﬁi,fﬂm — DMds]fl: 'Ar:a ML, Polindriio de Newton e 0s Resultados
8 — Figuras planas ‘ Obtidos
—
3
o|| Processode | |
2 Medicdo
b Meétodo Automatico tnd
o — com Software de | ———» Delinitar Area
R

Area Total no Software

Fonte: Autores

Como observado no fluxograma (Figura 1), o processo tem inicio com a
delimitacdo da drea de estudo, realizada a partir de uma imagem obtida via Google
Maps (Figura 2). Essa imagem da Figura 2 serviu de base para as trés abordagens, a
mesma mantém uma escala de 100 m ou 1,4 cm na régua ou escalimetro. No método
manual, aimagem foi impressa com escala definida e as medicdes foram feitas com
régua e escalimetro. No método digital, a imagem foi inserida em um software de
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apresentacdo (PowerPoint), onde a régua digital foi calibrada para manter a escala
da versdo impressa. Por fim, o método automatico utilizou um software especifico
de medicdo de areas para realizar a leitura e o cdlculo diretamente no Google Maps,
apos a devida calibragao.

Figura 2: Imagem do Parque da cidade de Belém

Fonte: Google Maps (2025)

Cada método seguiu sua propria légica de medicdo e cdlculo, mas todos tiveram
como ponto comum a subdivisdo da drea em partes menores ou sua delimitacdo
direta. Ao final, os resultados foram comparados e analisados de forma critica para
identificar possiveis discrepancias e apontar qual abordagem apresentou melhor
desempenho em termos de precisdo e aplicabilidade.

3.2.1 Delimitacdo da Area de Estudo

A drea analisada neste estudo da Figura 2 corresponde a uma porc¢do interna
do Parque da Cidade de Belém, no estado do Para. A delimitacao foi realizada com
base na prépria demarcacdo visual apresentada pela ferramenta Google Maps,
respeitando os contornos naturais e construidos indicados na plataforma.

3.2.2 Processo de Medicao

Para os métodos manual e digital, adotou-se uma escala de 100 metros
equivalente a 1,4 centimetros na régua, o que permitiu a conversdo das medidas
obtidas na imagem em dimensdes reais aproximadas.
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3.2.3 Método manual com escalimetro

O primeiro procedimento adotado foi a aplicagdo do método manual de célculo
de drea com uso de régua e escalimetro. Para isso, aimagem do Parque da Cidade de
Belém, obtida via Google Maps, foiimpressa em papel A4 e analisada com auxilio de
régua milimetrada. A escala de referéncia estabelecida foi de 1,4 cm, correspondendo
a 100 metros reais.

3.2.4 Divisao em subareas (A1 até A6: método manual)

Para facilitar os calculos e garantir maior precisdo, a drea total delimitada
do parque foi subdividida em seis regides menores, denominadas A1, A2, A3, A4,
A5 e A6, como pode ser visto na Figura 03. Essa divisdo permitiu que dreas com
formatos regulares (como retangulos e triangulos) fossem tratadas de forma direta,
enquanto a Unica subdrea com formato irregular (A6) foi analisada com o auxilio
da interpolacdo de Newton.

Figura 3: Divisdo em sub-areas - A1 até A6 no método manual)

Fonte Autores (2025)
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3.2.5 Calculo das Sub-areas

Asdreas de A1 a A5 foram calculadas a partir das férmulas classicas de geometria
plana (drea de tridangulo e drea de retangulo), utilizando as dimensdes obtidas
diretamente na imagem por meio de régua, e posteriormente convertidas com a
escalade1,4cm=100m.
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O A1-Tridngulo retdngulo
Cateto adjacente: 2,8 cm e Cateto oposto: 1,5 cm. Com férmula utilizada: Area
= (base x altura) / 2

Conversédo:Base=(2,8/1,4)x 100=200me Altura=(1,5/1,4)x 100= 107,14 m
Area real:

Area =(200x107,142) / 2 =10.714,29 m?

O A2-Retangulo

Largura:2,8 cm e Altura: 2 cm

Conversdo: Largura real = (2,8 / 1,4) x 100 =200 m e Altura real = (2 / 1,4) x
100 =~ 142,86 m

Area real:
Area=200x142,86=28.571,43 m?

O mesmo procedimento de calculo adotado para a subdrea A2 foi aplicado as
demais dreas retangulares, de A3 até A5. Os resultados obtidos estdo organizados
e apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das Subareas calculadas manualmente

Sub &reas Largura Altura Area (m?)

A3 6,5 4 132.738,78
A4 6 4,2 128.571,43
A5 7 4 142.857,14

Fonte: Autores (2025)

O A6-Areairregular com interpolacdo de Newton

A sexta subdrea (A6) apresentou um formato irregular, impossibilitando o
uso direto de fdrmulas geométricas convencionais. Diante disso, optou-se por
aplicar o método de interpolacdo de Newton, uma técnica numérica eficiente para
estimar valores de funcoes baseadas em pontos discretos. Para esse calculo, foram
selecionados trés pontos da borda do contorno da area, marcados manualmente na
imagem impressa do parque: 1,6 cm, 1,7 cm e 0,5 am, mostrado na Figura4. A escala
utilizada foi a mesma do restante do estudo, em que 1,4 cm equivale a 100 metros.
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Figura 4: A6 com os 3 pontos

Fonte: Autores (2025)

Tabela 2: Tabelas com os resultados para o polinémio de Newton

X Y AYi A%Yi

100 114 0,07 -0,00465
200 121 -0,86

300 35

Fonte: Autores (2025)
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Esses valores, convertidos para a unidade real e organizados na uma tabela 2
, serviram como base para a construcao do polindmio interpolador de Newton de
segunda ordem, representado por:

Px=114+0,07(x — 100) —0,00465(x — 100)(x — 200)

Esse polindmio permite estimar a funcdo que representa o contorno da area A6,
possibilitando o calculo da drea sob a curva através da aplicacdo da integral definida.
Para obter o valor da area real, foram calculadas as integrais correspondentes e
subtraidas as partes excedentes que nao faziam parte da delimitagdo.

O calculo final forneceu o valor:
Area real de A6 = 19.092,5 m?

Essa abordagem foi fundamental para tratar com precisdo uma regido de
contorno irregular e aproximar o resultado da area real com maior fidelidade,
demonstrando a utilidade de métodos numéricos aplicados a engenharia cartografica
e estudos espaciais.

O AreaTotal Final

Com base nas medicdes realizadas nas subareas A1 até A6, utilizando escalimetro
e régua com escala de 1,4 cm para 100 metros, obteve-se a estimativa da area total
do Parque da Cidade de Belém. Somando todos os valores, chegou-se a uma area
total de 462.545,57 m?, valor préximo da estimativa oficial de 500.000 m?, o que
reforca a validade do método manual como alternativa vidvel.

3.2.6 Método Digital no PowerPoint

No método digital, utilizou-se o software PowerPoint para medir as dimensoes
das subdreas do Parque da Cidade de Belém. A régua presente na plataforma foi o
instrumento de medicdo adotado. Essa régua é dividida em quatro partes distintas,
comoilustrado na Figura 5 utilizada, permitindo um maior controle sobre as escalas
adotadas. A escala empregada seguiu a mesma propor¢do do método manual: 1,4
c¢m equivale a 100 metros.
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Figura 5: Divisdo de medicoes pelo método Digital

Pargue da Cidade de Beléem

A Iniciar # Diretorio [:Salvar  -< Compartilhar s

Fonte: Autores (2025)

32.7 Divisdo em Subdreas (Método Digital)

Assim como no método manual, a drea total foi dividida em subareas para facilitar
o processo de medicdo. Neste caso, a divisdo resultou em oito regides identificadas
de A1 a A8 como mostrado na figura6. As demais subareas, de A1 a A8 tiveram suas
medidas obtidas diretamente no PowerPoint, com base nas proporcdes medidas
por meio da régua digital e utilizando os mesmos critérios de calculo de area (base
x altura, ou comprimento x largura, conforme o formato).
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Figura 6: Divisdo de Sub-areas em 8 regides (Método digital)
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Fonte: Autores (2025)

3.2.8 Calculo das Subareas (Método Digital)

Na tabela 3 observa-se que os dados inseridos nas dreas correspondentes, junto
ao seu resultado de drea em m?, calculado da mesma forma do capitulo 3.2.5.

O A1-Tridngulo retangulo
Cateto adjacente: 3,5 cm e Cateto oposto: 1,5 cm. Com férmula utilizada: Area
= (base x altura) / 2

Conversdo:Base=(3,5/1,4)x100=250me Altura=(2,2/1,4) x 100= 157,14 m
Area =(250x157,142) / 2 =39.285,5 m?

Tabela 3: Resultado de drea em m? (Método Digital)

Sub-areas Largura Altura Area (m?)
A2 13 35 232,125

A3 8,5 1,6 69383,95
Ad 4 2 40815,71
A5 4 3.2 65304,73
A6 12 35 214,285

A7 838 35 157142,5

Fonte: Autores (2025)
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Para a subarea A8 foi sequido os mesmos passos feitos no método manual,
que apresenta um contorno irregular, foi utilizado um polindmio interpolador de
Newton de segunda ordem, representado por:

Px=142+0,68(x — 100) —-0,01215(x — 100)(x — 200)

Esse polindmio permitiu estimar a curva que delimita a regido, possibilitando o
calculo da area por meio de uma integral definida. Apds a integracdo, foram feitas
correcdes para remover partes excedentes fora dos limites reais, garantindo que o valor
obtido representasse com maior precisdo a area real da subarea no método digital.

O célculo final forneceu o valor: Area real de A6 = 25 992,50 m?

A area total obtida pelo método digital serd determinada pela soma de todas
as subdreas mencionadas em que foi:

Area total final (digital): 398871,30 m?

3.2.9 Calculo com o software My Maps

Para o terceiro método de medicdo, foi utilizado o software Google My Maps,
que permite a delimitacdo de dreas diretamente sobre imagens de satélite com base
em georreferenciamento. Nesse processo, a drea do Parque da Cidade foi demarcada
com o auxilio da ferramenta de medicdo do prdprio sistema, que automaticamente
calcula a area total conforme os pontos inseridos, observado na Figura 7. Diferente
dos métodos anteriores, ndo foi necessario aplicar escalas ou realizar calculos manuais,
uma vez que o proprio software fornece a area total apds o tracado do perimetro.
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Figura 7: Delimitacdo da area dentro do software my maps

Fonte: My Maps (2025)

A dreatotal delimitada do Parque da Cidade, conforme o tracado previamente
estabelecido, foi processada pelo sistema, que apresentou o resultado final de 47,4
hectares. Considerando que 1 hectare equivale a 10.000 metros quadrados, entdo
foi calculado:

47,4 ha x 10.000=474.000 m?

Assim, o valor final da drea obtida por meio do software foi de 474.000 m?, sendo
este 0 método com o resultado mais préximo da estimativa oficial de 500.000 m?
atribuida ao parque, servindo como parametro comparativo de referéncia para os
demais métodos analisados.

4 COMPARACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Ap0s a aplicagdo dos trés métodos de medicao da area do Parque da Cidade.
Manual com escalimetro, digital por meio do PowerPoint e automatizado com o
uso do software Google My Maps, foi possivel realizar uma comparacao entre os
resultados obtidos. A tabela 4 retrata os resultados de cada metodologia.
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Tabela 4: Comparacdo dos resultados da metodologia

Método manual Método digital (Powerpoint) Método por software
(My Maps)
462.545,57 m? 398.871,30 m? 474.000 m?

Fonte: Autores (2025)

O método manual, que utilizou medi¢des com régua e escalimetro fisico,
apresentou um valor final de 462.545,57 m”. J4 o método digital, executado no
PowerPoint com a régua integrada e divisdo das dreas em subareas A1 a A8, obteve
um total de 398.871,30 m?. Por fim, o método automatizado por software, retornou
uma drea total de 474.000 m?.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa possibilitou a andlise comparativa de trés métodos de medicdo de
area aplicados ao Parque da Cidade de Belém: o manual, com régua e escalimetro; o
digital, por medicdo no PowerPoint; e 0 automatico, com software georreferenciado.
Embora os resultados tenham variado, todos foram vélidos em seus contextos. O
método manual se destacou por apresentar o valor mais préximo ao do software,
com diferenca de apenas 11.454,43 m?, demonstrando que, mesmo com recursos
simples, é possivel obter medicdes precisas e confidveis.

A proximidade dos resultados confirma a eficacia dos procedimentos adotados,
mesmo diante das limitacdes visuais e operacionais. A divisdo da drea em subdreas
geométricas e o uso da interpolacdo polinomial para formas irregulares foram
fundamentais para a precisdo alcancada no método manual. Contudo, é importante
reconhecer que a pesquisa pode ser aprimorada. Estudos futuros podem incluir a
utilizacdo de imagens com maior resolucéo, aplicacdo de softwares de modelagem
espacial mais precisos, e incremento de pontos de medicdo para areas irregulares.

Dessa forma, esta pesquisa contribui ndo apenas como uma proposta comparativa
entre métodos de medicdo de dreas, mas também como incentivo para o uso de
abordagens acessiveis e educativas em contextos praticos e académicos, a0 mesmo
tempo em que abre espaco para o aprofundamento metodoldgico em investigacdes
futuras.
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