CAPITULO 2

ANALISE TERRITORIAL DA REGIAO DA HYDRO
ALUNORTE EM BARCARENA-PA POR MEIO
DE METODOS DE CALCULO DE AREAS

Gabrielly Souza dos Santos de Oliveira
https://orcid.org/0009-0002-0554-3437
Académica do Curso de Eng. de Produgdo da UEPA

Maria Eduarda Freitas da Conceicdo
https://orcid.org/0009-0009-0761-7728
Académica do Curso de Eng. de Produgdo da UEPA

Mariana Nascimento Nunes Santos
https://orcid.org/0009-0008-7428-0742
Académica do Curso de Eng. de Producdo da UEPA

Saymon Ruan dos Santos Pereira
https://orcid.org/0009-0003-7282-2484
Académico do Curso de Eng. de Producdo da UEPA

Antoénio Fabio Malcher Figueiredo
https://orcid.org/0009-0005-2682-9102
Colégio Federal Ten. Régo Barros, Souza, Belém, PA, Brasil

Saul Rodrigo da Costa Barreto
https://orcid.org/0000-0002-2398-743X
Universidade do Estado do Para (PA), Brasil

Renato de Lima Alves
https://orcid.org/0009-0003-1749-182X
Colégio Federal Ten. Régo Barros, Souza, Belém, PA, Brasil

Vanessa Mayara Souza Pamplona
https://orcid.org/0000-0002-2461-2103
Universidade Federal Rural da Amazonia, Belém, PA, Brasil.

Maria Graciete Rodrigues do Amaral
https://orcid.org/0000-0001-5041-0735
Universidade do Estado do Par3

Alessandra Epifanio Rodrigues
Universidade Federal Rural da Amazoénia, Belém, PA, Brasil
https://orcid.org/0000-0002-8375-2923

ANALISE TERRITORIAL DA REGIAO DA HYDRO ALUNORTE EM BARCARENA-PA POR MEIO DE METODOS DE CALCULO DE AREAS

~
o
=
>
=
[
<
U

19



https://orcid.org/0009-0002-0554-3437
https://orcid.org/0009-0009-0761-7728
https://orcid.org/0009-0008-7428-0742
https://orcid.org/0009-0003-7282-2484
https://orcid.org/0009-0005-2682-9102
https://orcid.org/0000-0002-2398-743X
https://orcid.org/0000-0001-5041-0735
https://orcid

RESUMO: Este artigo apresenta a analise territorial de uma area localizada no
municipio de Barcarena, no estado do Pard, nas proximidades da unidade industrial
da Hydro Alunorte, por meio da aplicacdo de métodos fundamentados na Geometria
Analitica, Geometria Plana e no Calculo Integral. O objetivo do estudo consistiu em
calcular a area da regido analisada, utilizando coordenadas geograficas extraidas
do Google Maps e procedimentos de mensuracdo manuais, analiticos e digitais, de
modo a comparar a eficiéncia e a confiabilidade dos métodos empregados. Para
viabilizar os calculos, a drea foi subdividida em subareas, permitindo a aplicacdo de
férmulas geométricas classicas, integrais definidas e técnicas analiticas adequadas a
regides com contornos irregulares. A escolha da drea de estudo justifica-se por sua
relevancia socioambiental, uma vez que o municipio de Barcarena apresenta histérico
de conflitos associados a implantacdo de grandes empreendimentos industriais.
Destaca-se o desastre socioambiental ocorrido em 2018, quando o extravasamento
de rejeitos industriais resultou na contaminacdo de igarapés, solos e fontes de dgua
utilizadas por comunidades locais, como Murucupi e Vila do Conde. Nesse contexto, o
cdlculo da drea territorial ultrapassa o cardter estritamente matematico, constituindo-
se como instrumento técnico fundamental para a compreensao da extensao espacial
de dreas potencialmente afetadas por processos de contaminacdo ambiental. Os
resultados obtidos por meio dos métodos matematicos foram comparados com
medicoes realizadas pelo Google Earth, evidenciando diferencas entre as abordagens
e indicando maior precisdo nos procedimentos baseados em cdlculos detalhados.
Assim, o estudo demonstra a aplicabilidade dos métodos matemdaticos em analises
espaciais reais e reforca sua relevancia como suporte para estudos de engenharia,
planejamento territorial e avaliacdes ambientais em regides ambientalmente
sensiveis e socialmente vulneravesis.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria Analitica; Calculo Integral; Andlise Territorial;
Contaminacdo Ambiental; Barcarena (PA).

1 INTRODUCAO

Este artigo é produto da disciplina de Célculo, ofertada no segundo semestre
do curso de Engenharia de Producéo da Universidade do Estado do Pard (UEPA). A
elaboragao deste estudo surge da necessidade de aplicar conceitos matematicos
fundamentais no desenvolvimento de calculos de areas, possibilitando compreender
como ferramentas do cdlculo, como diferencial e integral, podem ser utilizadas na
resolucdo de problemas reais. Nesse sentido, desenvolveu-se o calculo da area de
uma regido localizada no municipio de Barcarena. A escolha de Barcarena recorte
territorial deu-se em virtude de ser a regido com um dos principais exemplos de
conflitos socioambientais decorrentes de grandes projetos industriais instalados na
Amazbnia. Entre esses empreendimentos, ‘destaca-se a presenca da Hydro Alunorte,
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considerada a maior refinaria de alumina do mundo, cuja instalacdo provocou
transformagoes significativas no territorio, sobretudo em 2018 quando aconteceu o
desastre socioambiental. Comunidades como Murucupi e Vila do Conde passaram a
conviver com riscos ambientais, desigualdades estruturais e fragilidades institucionais
(Nazaré; Nascimento; Penha, 2018).

O episddio de 2018 é um marco, relatérios técnicos do Ministério Publico
do Estado do Pard, Ministério Publico Federal e Defensaria publica do Estado do
Pard, demonstram que fortes chuvas resultaram no extravasamento de rejeitos
industriais, contaminando igarapés e fontes de dgua utilizadas pelas comunidades
locais. Laudos do Instituto Evandro Chagas confirmaram a presenca de substancias
tdxicas associadas ao refino da bauxita, revelando impactos diretos a saude e ao
meio ambiente (Nazare; Nascimento; Penha, 2018). Este episddio reforca o cendrio
recorrente de vulnerabilidade socioambiental da regido de Barcarena.

O Dossié “Crimes e Desastres da Mineracao” (Castro; Do Carmo, 2022) destaca que
casos como o de Barcarena nao sdo excepcionais, mas parte de um padrao nacional
de desastres produzidos por modelos de exploracdo mineral que intensificam riscos,
externalizam danos e afetam popula¢des mais frageis. Essa perspectiva dialoga
com a andlise de Castro (2007), que argumenta que desastres ndo sdo fendbmenos
naturais, mas processos socialmente construidos decorrentes de escolhas politicas
e econbmicas que ampliam riscos e desigualdades.

Nesse contexto, analisar a drea territorial da regido da Hydro Alunorte— Murucupi
ndo é apenas um exercicio matemadtico. Trata-se de uma etapa fundamental para
compreender a extensdo dos impactos territoriais e ambientais. O calculo da area
contribui para mapear limites, comparar métodos de mensuracao e fornecer suporte
técnico a estudos de engenharia e analises socioambientais, unindo precisdo
matematica e relevancia social.

Assim este trabalho tem como objetivo calcular a drea territorial da regido
estudada, utilizando métodos geométricos e fundamentos do calculo, para fornecer
uma base quantitativa para analises futuras.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Geometria Analitica

O desenvolvimento da Geometria Analitica possui uma jornada histérica longa
que contribui para entender seus fundamentos atuais. Mendes e Marques (2020)
apontam que pesquisas em histéria da matematica aumentaram notavelmente nas
Ultimas décadas no Brasil, mostrando como a drea se formou a partir das tradicdes
gregas ,com autores como Apoldnio, Pappus e Diofanto ,até sua consolidacdo no
século XVII. Nesse periodo.
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René Descartes e Pierre Fermat (1637; 1636) estabeleceram a relacdo entre
expressoes algébricas e curvas geométricas,criando uma linguagem matematica
capaz de representar o espaco por meio de coordenadas. Descartes formulou o
plano cartesiano e propds resolver problemas geométricos por métodos algébricos,
enquanto Fermat desenvolveu ideias parecidas utilizando outra notacdo. Essa unido
entre dlgebra e geometria estruturou as bases que sustentam calculos de distancia,
area e modelagem espacial.

A partir desses fundamentos, a Geometria Analitica tornou-se essencial para
representar pontos, segmentos e poligonos no plano cartesiano, permitindo
transformar limites geograficos em dados mensuraveis. Um dos métodos mais
utilizados nesses estudos é o Teorema de Cadarco, desenvolvido por Meister e Gauss e
apresentado por Eves (2004). O método se destaca por sua simplicidade operacional
e precisdo, possibilitando calcular a drea de poligonos a partir das coordenadas dos
vértices, o que o torna especialmente eficiente em analises de regides obtidas por
mapas digitais (Eves, 2004; Dias et al., 2022).

2.2 Geometria Plana

A Geometria Plana desempenha papel fundamental no ensino da Matematica,
pois contribui para o desenvolvimento do raciocinio légico, da percepcdo espacial
da capacidade de interpretar e resolver problemas presentes no cotidiano. Segundo
Rojas (2009), a intuicdo geométrica auxilia o estudante na visualizagdo de soluc¢des,
favorecendo a compreensao de situagdes-problema.

Nesse sentido, Alves (2017) destaca que os conhecimentos geométricos permitem
ao aluno compreender e representar o mundo de forma organizada. Os Parametros
Curriculares Nacionais reforcam essa perspectiva ao afirmar que, nos anos iniciais,
as figuras geométricas sdo reconhecidas por sua forma global, antes da andlise de
partes e propriedades, evidenciando a importancia de abordagens que valorizem
a experiéncia e a observacdo no processo de ensino (Brasil, 1997).

Apesar de sua relevancia, o ensino da Geometria Plana ainda enfrenta desafios
relacionados a excessiva abstracdo e a pratica baseada na memorizacdo de conceitos
e férmulas. De acordo com Toledo e Toledo (1997), o ensino da geometria deve partir
do reconhecimento das figuras, avancar para a descoberta de suas propriedadese,
posteriormente, estabelecer relacdes entre elas, favorecendo a construgdo progressiva
do conhecimento.

ABase Nacional Comum Curricular corrobora essa concepg¢ao ao definir que, ao
final do ensino fundamental, o estudante deve ser capaz de reconhecer, classificar
e construir figuras geométricas, desenvolvendo habilidades de visualizacdo e
argumentacdo matematica (Brasil, 2018). Dessa forma, torna-se necessario adotar
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estratégias didaticas que superem o ensino meramente expositivo e promovam
maior participagao discente.

Nesse contexto, a insercdo de tecnologias digitais apresenta-se como uma
alternativa metodoldgica relevante para o ensino da Geometria Plana. Miskulin (1999)
argumenta que o uso de recursos tecnoldgicos pode contribuir significativamente
para a reorganizacdo das praticas pedagdgicas, tornando o ensino mais dindmico
e investigativo.

Conforme Kenski (2007), as tecnologias, quando integradas de maneira
pedagdgica, sdo capazes de modificar a forma de organizar o ensino e potencializar
a aprendizagem. Estudos recentes, como o de Sousa et al. (2022), evidenciam que o
uso do software GeoGebra no ensino da Geometria Plana favorece a visualizacdo, a
experimentacdo e a compreensdo dos conceitos geométricos, tornando o processo
de ensino e aprendizagem mais significativo e produtivo.

2.3 Calculo Integral

O Célculo Diferencial e Integral representa papel central na Engenharia pois
permite descrever variacdes, determinar dreas e volumes com precisdo. Como
mencionado por Vieira (2021), seu desenvolvimento histérico comecou na antiguidade
com métodos aproximados de soma,mas foi somente no século XVII que ganhou
uma forma sistemdtica com Newton e Leibniz. Newton se dedicou a estudar taxas
de variagdo,enquanto Leibniz organizou a notacao das diferenciais e integrais que
é utilizada nos dias atuais.

Vieira (2021), explica que no caso da integral, a sua finalidade original era
justamente calcular dreas sob curvas e volumes,o que acaba tornando ela indispensavel
em casos que envolvem delimitacdes espaciais. Em regides em que os limites ndo séo
retilineos, a integral permite somar pequenas parcelas de area,originando resultados
mais rigorosos do que métodos puramente geométricos.

Além disso, Vieira (2021) destaca que o Calculo Diferencial e Integral também
desempenha um papel fundamental na modelagem de fenédmenos continuos,
permitindo que engenheiros compreendam e representem matematicamente
sistemas reais. Por meio das derivadas, é possivel analisar comportamentos dinamicos,
como variagdes de temperatura, deformacdes em materiais, velocidade de fluidos ou
crescimento populacional. Ja as integrais possibilitam calcular grandezas acumuladas,
como trabalho, deslocamentos, carga elétrica ou fluxo de producdo. Assim, o calculo
torna-se ndo apenas uma ferramenta matematica, mas um instrumento essencial para
tomada de decisdes e desenvolvimento de solugdes precisas dentro da Engenharia.
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2.4 Tecnologias Digitais

Ferramentas digitais como Google Maps e Microsoft Excel tém ampliado
significativamente a precisdo e a acessibilidade do calculo de dreas. O Google Maps
fornece imagens com escalas confidveis, permitindo a extracdo de coordenadas e
a conversdo de medidas por meio de regra de trés diretamente associada a escala
do mapa. J4 o Excel se destaca pela capacidade de organizar dados, gerar graficos
de dispersdo, calcular ajustes polinomiais e exibir automaticamente as fun¢bes de
tendéncia.

Estudos mostram que, mesmo com ferramentas simples, é possivel atingir
resultados confidveis e com margem de erro inferior a 1% tanto em regides
ambientais extensas quanto em areas urbanas com contornos irregulares (Dias et
al, 2022; Dias et al., 2024).

2.5 Sintese Critica

A literatura converge em afirmar que técnicas analiticas e numéricas permitem
medir dreas reais com alta precisdo, desde que as coordenadas sejam obtidas
corretamente e que o ajuste matematico seja bem conduzido. No entanto, os
estudos também apontam lacunas importantes: a necessidade de comparacdes
mais sistematicas entre diferentes graus polinomiais, a caréncia de investigacoes
que integrem métodos classicos com ferramentas SIG, e a dificuldade encontrada
no ensino de Geometria Analitica, que muitas vezes permanece restrito a exercicios
descontextualizados.

Ainda assim, os autores destacam o potencial pedagdgico do uso de mapas
reais e softwares simples como Excel para aproximar os estudantes de praticas
matematicas aplicadas ao cotidiano, fortalecendo o raciocinio geométrico e a
capacidade analitica em situacdes concretas (Dias et al., 2022).

3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados na condugdo
da pesquisa, abordando a natureza do estudo, e as estruturas metodoldgicas, os
objetivos, 0 método empregado e as etapas desenvolvidas. A investigacdo tem
como principais objetivos: (1) calcular a drea de uma regido especifica localizada
no municipio de Barcarena (PA), Hydro Alunorte; e (2) aplicar conhecimentos de
cdlculo e técnicas de medicdo de dreas em um contexto complexo, caracterizado por
irregularidades geométricas e possiveis condi¢des de contaminagdo ambiental. Para o
cdlculo da area, foram empregados trés conjuntos de procedimentos metodoldgicos
complementares: 0 método manual (com régua e escalimetro), o método digital (com
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aplicativos de medicdo disponiveis em dispositivos méveis). Além disso, foi realizada
uma verificagcdo analitica, utilizando calculo manual com calculadora cientifica
(Casio x-991LACW), a fim de conferir maior confiabilidade aos resultados obtidos.

3.1 Caracterizacdo da Pesquisa

A pesquisa se classifica como aplicada, uma vez que busca gerar conhecimento
voltado para a solugdo de problemas praticos relacionados a medicdo de areas
utilizando métodos acessiveis e comparativos. Segundo Gil (2019), estudos aplicados
tém como foco a utilizacdo do conhecimento cientifico para resolver demandas
reais, caracteristica diretamente alinhada ao propésito deste trabalho.

Do ponto de vista da abordagem, trata-se de uma pesquisa quantitativa, pois
envolve o tratamento numérico de dados obtidos pelos diferentes métodos de
calculo manual, digital e automatico, permitindo analises objetivas sobre a precisdo
dos resultados. Creswell (2014) destaca que pesquisas quantitativas baseiam-se em
mensuragdes numeéricas e analises estatisticas, o que corresponde ao procedimento
adotado neste estudo.

Quanto aos procedimentos técnicos, configura-se como uma pesquisa
metodoldgica, por desenvolver, testar e comparar técnicas distintas de mensuracdo
de drea. Conforme Marconi e Lakatos (2021), pesquisas metodoldgicas tém por
finalidade aprimorar instrumentos e procedimentos utilizados na investigacdo
cientifica, o que se aplica a comparacdo dos métodos empregados.

O estudo foi realizado em uma 4rea especifica localizada no municipio de
Barcarena (PA), no bairro Murucupi, na regido conhecida como Hydro Alunorte, cendrio
que apresenta relevancia ambiental e geoespacial. A aplicacdo dos trés métodos em
um contexto real permite analisar suas potencialidades e limitacdes, contribuindo
para aprimorar praticas de medicdo em areas complexas, como ressaltam Silva e
Andrade (2021) ao discutir a importancia do cruzamento entre métodos manuais
e digitais para fortalecer a precisdo dos resultados.

3.2 Etapas da Pesquisa

Como etapa complementar da metodologia, foi desenvolvido um fluxograma
que organiza o processo de cdlculo da area territorial. Essa representacdo permite
visualizar de forma clara as etapas adotadas no estudo, desde a delimitacdo inicial
até a analise dos resultados obtidos.
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Figura 1: fluxograma.
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3.3 Area de abrangéncia do estudo

A drea analisada neste estudo corresponde a um setor pertencente a empresa
Hydro Alunorte - Alumina do Norte do Brasil S/A, cuja localizagdo foi identificada
e delimitada por meio de imagens de satélite disponibilizadas pelo Google Maps.
A partir dessa representacdo espacial, apresentada na figura a seguir:
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Figura 2: Imagem da Hydro Alunorte em Barcarena- PA

Fonte:Google Maps (2025)

Adelimitagdo da area estudada foi realizada com base na visualizacdo detalhada
da imagem obtida pela plataforma, permitindo marcar com precisao seus limites
e estimar sua extensao.

4 METODO MANUAL COM REGUA E ESCALIMETRO

Para complementar a analise espacial, foi empregado um método manual de
medicdo que permitiu estimar as dimensdes da drea a partir da imagem impressa
em papel. Inicialmente, aimagem obtida via Google Maps foiimpressa em folha A4,
preservando a escala grafica fornecida pela prépria plataforma. Esse procedimento
garantiu que a proporc¢ao entre as distancias reais e sua representacdo na imagem
fosse mantida de forma consistente.

Com a imagem impressa, utilizou-se uma régua milimetrada para realizar as
medicoes dos elementos e limites de interesse. A escala apresentada na imagem
indicava que 200 metros reais correspondiam a 1,5 cm na impressdo. Assim, essa
relagdo foi adotada como referéncia para converter cada medida feita na folha para
sua dimensao real no terreno, a partir dessa proporcdo, tornou-se possivel calcular
distancias, definir contornos e estimar a drea estudada com razoavel precisdo, mesmo
utilizando um método simples e acessivel.
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Figura 3: escala de 200M no escalimetro.
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4.1 Divisao em subareas

Com o objetivo de facilitar o processo de célculo e aumentar a precisdo das
estimativas, a area total representada na imagem foi dividida em seis subareas.
Essa segmentacdo permitiu trabalhar com formas geométricas mais simples e
medicoes mais controladas. Apds essa divisdo, definiu-se que, para a obtencdo da
area efetivamente desejada, seria necessario subtrair as subdreas A2, A3, A4, A5 e
A6, por ndo fazerem parte do perimetro de interesse.

As subareas A2, A3 e A4 apresentavam configuracdes compativeis com
formas trapezoidais, por isso, suas areas foram determinadas utilizando a férmula
do trapézio, considerando-se as bases medidas na imagem impressa e a altura
correspondente. J& a subdrea A5, devido ao seu formato irregular, foi calculada
por meio de geometria analitica, permitindo obter sua drea com maior precisdo a
partir das coordenadas dos pontos que definem seus limites. A A6 foi determinada
pela formula da drea de um tridngulo retangulo.

Essa metodologia de subdivisao e posterior subtracdo garantiu um procedimento
sistematico, organizado e coerente, assegurando que apenas a area pretendida fosse
contabilizada no resultado final.
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Figura 4: Divisdo em subareas.
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Fonte: Autores (2025)
Figura5: Area 1.
Fonte: Autores (2025)

4.2 Calculo das subareas




A drea A1 apresentam limites superiores curvilineos, o que impossibilita o uso
direto de formulas da geometria plana. Nesses casos, 0 método adequado para
determinacéo da area é o calculo integral, a partir das funcdes polinomiais que
descrevem os contornos superiores.

Os pontos utilizados foram extraidos da imagem impressa, considerando a
escala de 200 m correspondendo a 1,5 cm. Apds a transformagao das medidas, os
valores foram medidos manualmente com escalimetro e calculados pelos sistemas
, que forneceram os polindmios ajustados para cada subdrea.

A integral definida é um conceito fundamental do Calculo que representa o
calculo de areas, volumes e outras grandezas acumuladas. Matematicamente, ela
corresponde ao limite da soma de infinitos produtos entre valores de uma funcdo
e pequenos intervalos do eixo, sendo interpretada geometricamente como a area
sob o gréafico da fun¢do em um intervalo.

Seu valor é obtido por meio do Teorema Fundamental do Célculo, que relaciona
aintegral definida a primitiva da funcao.

x2
A= [ f(x)dx
x1

A area foi calculada pela integral definida:

x2
A= [ f(x)dx
x1

Area A1
O Pontos coletados: (400,1386), (1200,1546), (2333,1173) e (2493,560)
Foi introduzido na equacéo

Y=ax3+bx2+cx+d

1386 = a.400° + b.400” + c.400 + d

1546 = a.1200° + b.1200° + ¢.1200 + d

1173 = @.2333° + b.2333° + ¢.2333 + d

560 = a.2493" + b.2493" + ¢.2493 + d
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Logo depois, aplicou-se no sistema:

400°. @ + 400°. b + 400.c + d = 1386
1200°.a + 1200% b + 1200.c + d = 1546
2333% a + 2333.h + 2333.c + d = 1173

2493% a + 2493.b + 2493.c + d = 560

Resultado do sistema:
A=-1,163x10"°
B=4,301x10"3
C=-4,262
D=2477
Calculo daintegral:

600
[ (- 1,163.107°.x" + 4,301.10 ".x" — 4,262.x + 2477)dx
0

Resultado da area A1=3.179.387 m?

Figura 6: Areas2,3 e 4.

Fonte: Autores (2025)
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As subdreas A2 a A4 devido a predominancia de segmentos retilineos em seus
contornos, as subareas permitem a aplicagdo adequada da férmula do trapézio
para determinagao de suas areas:

A=(B+b).n/2
Célculo A2
B=8,1.200/1,5=1080 b=5,4.200/1,5=720 h=1,5.200/1,5=200
A5=(1080+720) x 200/2
Resultado A2=180.000 m?
Célculo A3
B=54.200/1,5=720 b=5,0.200/1,5=666 h=15.200/1,5=200
A3=(720+666) x2200/2
Resultado A3= 138.600 m?
Calculo A4
B=5,0.200/1,5=666 b=3,9.200/1,5=520 h=1,5.200/1,5=200
Ad=(666+520) x200/2
Resultado A4= 118.600 m?

Figura7: Area5.
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A subdrea A5 caracteriza-se como uma regido de geometria irregular, cujo
perimetro é formado exclusivamente por segmentos de reta interligados por vértices,
configurando um poligono plano irregular. Permitindo assim utilizar a geometria
analitica.

[0 Formula do determinante utilizada na A5.

A=1/2|1XA XB XC XD XE XF XG XAYA YB YC YD YE YF YG YA|

O Pontos utilizados:

A5=P1(0,0), P2(0,520), P3(146,480), P4(280,653),
P5(706,520), P6(600,320), P7(773,200) e P8(653,66).

O Pontos inseridos na féormula:

A=1/2]10 0 146 280 706 600 773 653 00 520 480 653 520 320 200 66 O]

Resultado:

75.920+134.400+461.018+312.000+247.360+130.600-95.338-145.600-225.920-
120.000-51.018=361.711 m?

A5=361.711m

Figura 8: Area 6.
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Asubdrea A6 apresenta geometria triangular. O calculo de sua area foi realizado
com base na férmula da drea do triangulo retangulo, considerando a base e a altura
correspondentes a sua projecdo espacial. A drea foi determinada conforme a equacgéo:

A=Db.h/2

em que A representa a area da subarea A6, b corresponde ao comprimento da
base do triangulo e h a altura perpendicular a base.

Calculo A6
B=2.200/1,5=266 h=29.200/1,5=386
A6=266.386/2
Resultado 51.338 m?
O AreaTotal Final

Com base nas medicdes realizadas nas subdreas A1 a A, utilizando-se escalimetro
erégua naescala 1,5 cm para 200 metros, procedeu-se ao calculo das areas individuais.
Para obtencao dos valores reais cada medida levantada foi convertida para a sua
dimensao correspondente no terreno.

A area total foi entdo determinada aplicando a seguinte expressao

Atotal = A1 — A2 — A3 — A4 — A5 — A6

Obteve-se a estimativa da area total da unidade da Hydro Alunorte, localizada
em Barcarena, resultando em uma area aproximada de 2.329.738 m?

4.3 Método digital pelo aplicativo Google Earth

O segundo método utilizado para estimar a area estudada foi a ferramenta
de medicdo do Google Earth, que permitiu delimitar o perimetro e calcular uma
area aproximada diretamente sobre as imagens de satélite. Apesar de pratica ser
util para anadlises preliminares, essa ferramenta ndo alcanca 100% de precisao,
devido a resolucdo dasimagens e as limitagdes cartograficas do aplicativo. Assim, o
valor obtido serviu como base de referéncia para comparacdo com métodos mais
precisos empregados no estudo.

A seguir, apresenta-se a imagem que ilustra a aplicacdo do método no Google
Earth, destacando a delimitacdo da drea estudada por meio da ferramenta de medicso.
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Figura 9: Delimitacdo da area pelo Google Earth.

Fonte: Autores (2025)

Com a aplicagdo do método de medicdo no Google Earth, obteve-se uma area
estimada de 3.238.010,9 m?, resultado que contribuiu para a compreenséo inicial
da dimensdo da drea analisada.

4.4 Andlise dos resultados e compara¢ao

Com a aplicacdo dos dois métodos de medicdo, o método manual, baseado em
calculos, e o método digital por meio do Google Earth, foram obtidos diferentes
valores para a drea estudada. As variacdes observadas entre os resultados podem
estar associadas, entre outros fatores, a altura de visualizacdo da imagem do
Google Maps, utilizada em aproximadamente 200 metros, o que pode influenciar
na definicdo dos limites da drea e, consequentemente, no valor final medido.

Atabela a seguir apresenta a comparacao dos resultados obtidos pelos dois
métodos, permitindo uma andlise mais detalhada das diferencas observadas.
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Tabela 1: Comparacdo dos resultados.

2.329.738 m? 3.238.010,9 m?

Fonte: Autores (2025)

5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste estudo possibilitou a aplicacdo pratica de diferentes
métodos para calcular a area territorial da regido da Hydro Alunorte,localizada em
Barcarena, utilizando procedimentos manuais, digitais e analiticos. Como essa area
nao possui um valor oficial anteriormente definido, tais resultados obtidos devem
ser considerados como estimativas iniciais, desenvolvidas com base nas metodologias
adotadas e nas informacgdes disponiveis.

Mesmo sem um valor de referéncia exato, foi possivel observar coeréncia entre
0s processos aplicados, indicando que, dentro das limitacdes de cada abordagem, os
resultados se mantiveram proximos e consistentes. O método manual, exibiu valores
mais estaveis, mostrando que quando bem aplicado, pode gerar aproximacoes
confidveis mesmo fazendo o uso de recursos simples. A divisdo da regidgo em subareas,
o uso de cdlculos geométricos e integrais foram etapas essenciais para aprimorar a
organizacdo e também a precisdo do processo. J&4 o método digital, mostrou-se ser
uma alternativa rédpida e acessivel, porém mais sensivel a qualidade dasimagens e a
definicdo correta da escala, elementos que influenciam diretamente no desempenho
final. Dessa forma, a comparagao entre os métodos ressaltou que nenhuma técnica
deve ser analisada de formaisolada, j& que cada uma possui beneficios e restricoes.

Desse modo, o estudo mostra que a medicdo de dreas reais, especialmente
em regides com contornos irregulares enfrenta desafios, exige bastante atencdo
aos limites definidos, as fontes de dados utilizadas e as ferramentas selecionadas.
A pesquisa pode ser melhorada futuramente com o uso de imagens com maiores
resolucdes, softwares mais especificos e técnicas matematicas mais apuradas,
possibilitando célculos ainda mais precisos e contribuindo para analises territoriais
mais detalhadas na regido de Barcarena.
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