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RESUMO: Este artigo analisa se é viavel construir uma estrada dentro da area da
Universidade Federal do Para (UFPA), que fica as margens do Rio Guama, uma
regido que sofre bastante com erosdo nas margens do rio. A investigacao foi feita
usando imagens de satélite e técnicas de Calculo Integral para estimar a area
afetada e entender melhor como o solo vem sendo perdido ao longo da margem. Os
resultados mostram que a erosao ainda esta ativa e afeta a estabilidade do terreno
perto do rio, o que torna arriscado construir uma estrada ali sem antes fazer obras
de contencdo. Por outro lado, as dreas mais internas, longe da borda do rio, sdo mais
estdveis e tém bom potencial para receber estruturas, atividades académicas ou
administrativas. O estudo destaca como é importante juntar métodos matematicos,
analise espacial e monitoramento ambiental constante para ajudar no planejamento
de dreas sujeitas a erosdo. No fim, fica claro que usar ferramentas quantitativas junto
com a interpretacdo da paisagem é essencial para tomar decisdes mais seguras e
sustentdveis em projetos de infraestrutura

PALAVRAS-CHAVE: Erosao fluvial; planejamento territorial; Calculo Integral; Rio
Guama; infraestrutura.

INTRODUCAO

O Campus Universitdrio do Guama, da UFPA, sempre chamou atencéo pelo
seu tamanho e pela quantidade de prédios, laboratdrios, salas e espacos usados
diariamente pela comunidade académica. Mesmo sendo um campus antigo e ja
bastante ocupado, ele ainda guarda areas livres espalhadas em diferentes pontos.
Uma das mais interessantes fica na regido norte, e permanece parcialmente sem
urbanizacdo. Quem anda por |a percebe que ainda existe muito potencial para
construcdo, expansao e novas ideias. Esses terrenos disponiveis acabam virando
um recurso importante, porque permitiriam que a universidade cresca de forma
planejada e adaptada as necessidades atuais de ensino, pesquisa e extensao.

Quando a gente observa essa drea com a cabeca voltada para a matemética,
especialmente para o Célculo, ela vira um prato cheio para trabalhar conceitos
que as vezes parecem distantes da realidade. As integrais, por exemplo, deixam de
ser apenas contas no papel e passam a ter um uso superpratico. Elas podem servir
para calcular areas irregulares do terreno, estimar volumes de construc¢des futuras,
prever movimentacdo de dgua, modelar inclinagdes, medir curvas, entre varias outras
aplicacdes. Como o espaco ainda esta basicamente vazio, d4 paraimaginar diferentes
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cenarios, criar modelos matematicos e comparar possibilidades, tudo com base em
integrais e funcdes. A ideia é transformar uma parte do campus em um laboratério
ao ar livre para praticar matematica aplicada.

Essa conexdo entre o terreno real e o Célculo fica ainda mais interessante
quando lembramos das caracteristicas bem particulares do Campus Belém. Ele esta
ao lado do rio Guama, cercado por vegetacdo nativa, areas Umidas e regides de
preservacdo. Isso significa que o solo ndo é uniforme: existem trechos planos, dreas
com leve declive, partes que encharcam com facilidade e outras mais firmes. Essas
irregularidades, que podem parecer um problema, na verdade tornam o estudo
matematico ainda mais rico. Usando integrais de area e de linha, por exemplo, é
possivel mapear melhor os limites naturais do terreno, calcular curvas de nivel, ou
até estimar como a dgua se acumula depois de uma chuva forte. Também da para
criar fungdes que descrevem o relevo e usar integrais duplas para calcular volumes
de terra, caso seja necessario nivelar algum pedaco antes da construcéo.

Ao longo desse processo, o estudante comeca a perceber que o Célculo ndo
é sé um conjunto de regras e férmulas abstratas, mas uma ferramenta poderosa
para entender e transformar o espaco. Se a universidade quiser construir um novo
prédio na regido, por exemplo, integrais podem ajudar a prever quanto do terreno
precisara ser modificado, qual seria a drea exata ocupada, como a obra afetaria o
fluxo de pessoas e até como ela poderia interferir no escoamento natural da dgua.
Em vez de depender apenas de estimativas, é possivel criar modelos mais detalhados
e préximos da realidade.

Essa perspectiva matematica também conversa diretamente com as preocupacdes
ambientais do campus. Como a drea contém vegetacdo e trechos sensiveis, usar
integrais para medir e analisar o terreno ajuda a tomar decisdes mais responsaveis.
Da para estimar, por exemplo, a area total de cobertura verde que seria perdida com
uma nova construcdo, e comparar diferentes projetos para ver qual causaria menos
impacto. Ou usar integrais para entender como a drenagem natural funciona e evitar
obras em locais que acumulam &gua. Dessa forma, a matematica deixa de ser um
exercicio isolado e passa a contribuir com escolhas sustentdveis, algo essencial em
uma universidade que se preocupa com a preservacdo do ambiente amazénico.

Escolher essa regido livre para escrever um artigo de Cdlculo, portanto, é uma
maneira de aproximar teoria e pratica. Em vez de trabalhar apenas com figuras
geométricas perfeitas, o aluno pode lidar com formas irregulares, curvas reais,
superficies naturais e situacdes que exigem interpretacdo. Com funcdes e integrais,
é possivel representar limites, contornos, alturas, profundidades, volumes e até
impactos ambientais. Isso torna o estudo muito mais concreto e ajuda a entender
melhor como decisdes sobre o espaco fisico sdo tomadas.
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No fim das contas, essa drea do campus deixa de ser apenas um pedaco de
terreno sem uso e passa a ser um espaco cheio de possibilidades. Ela permite que
o estudante explore calculos de area, integrais duplas, integrais de linha, funcdes
de varias varidveis e diversos outros conteuddos. Permite também imaginar cendrios
futuros, visualizar como a universidade poderia crescer e até contribuir com ideias
que ajudem no planejamento das préximas décadas. Assim, o Calculo ganhavida e
se torna um instrumento essencial para entender, organizar e transformar o campus
de forma inteligente e sustentavel.

REFERENCIAL TEORICO

O cdlculo de dreas estd diretamente associado ao desenvolvimento do calculo
integral e constitui uma de suas aplicacdes mais fundamentais. Em problemas
praticos, especialmente aqueles envolvendo regides de contorno irregular, torna-se
invidvel a utilizacdo de férmulas geométricas elementares, sendo necessario recorrer
a métodos que permitam a quantificacdo continua dessas regides. De acordo com
James Stewart (2013), a integral definida pode ser interpretada geometricamente
como a area delimitada por uma curva e o eixo das abscissas ao longo de um
intervalo determinado. Essa interpretagdo estd associada ao conceito de soma de
areas infinitesimais, no qual a regido é decomposta em elementos cada vez menores,
cuja soma converge para o valor exato da drea.

Arepresentacdo matematica da curva que limita a regido analisada é fundamental
para a aplicacdo da integral definida. A partir da geometria analitica, é possivel
descrever curvas por meio de fungdes, permitindo a modelagem de regides reais
de forma aproximada. Essa modelagem é particularmente relevante quando os
dados disponiveis sdo obtidos de medicdes discretas ao longo do contorno da area.

Ajustes de funcdes polinomiais sdo frequentemente utilizados para representar
curvas que nao possuem expressao analitica conhecida. Uma vez determinada a
funcdo que descreve o limite superior da regido, a drea pode ser obtida por meio
do cdlculo da integral definida entre os limites estabelecidos no eixo das abscissas,
fornecendo uma estimativa consistente da 4rea total.

Embora ferramentas computacionais auxiliem na resolucdo dos calculos
envolvidos, o entendimento do processo analitico é essencial para a correta
interpretacao dos resultados. Diferencas entre os valores obtidos por meio do calculo
integral e aqueles medidos por ferramentas digitais sdo esperadas, uma vez que o
modelo matematico representa uma aproximacdo da regido real.

Dessa forma, o clculo de dreas por integral definida evidencia a importancia do
conceito de integral como instrumento matematico fundamental para a modelagem
e andlise de problemas reais, especialmente em aplica¢des ligadas as engenharias
e as ciéncias aplicadas.
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METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada entre os dias 03 e 10 de dezembro de 2025,
no campus da Universidade Estadual do Pard (UEPA), em Castanhal, e teve como
objetivo calcular a drea de uma regido localizada na Universidade Federal do Para
(UFPA) - Campus Belém, a qual apresenta processo de erosao fluvial provocado pelo
rio Guama, mas ainda possui potencial para uso construtivo.

Inicialmente, a drea de interesse foi representada graficamente em escala
reduzida, por meio de um desenho esquematico em papel. A escala utilizada foi
obtida a partir de uma referéncia grafica presente no mapa da regido, na qual um
determinado comprimento medido com régua correspondia a uma distancia real
conhecida. A partir dessa relacdo, foi aplicada a regra de trés simples para converter
as medidas do desenho (em centimetros) para valores reais em metros.

Em seguida, foram tracadas linhas de referéncia ao longo da regido estudada
e definidos pontos estratégicos, identificados como A, B, CeD, de modo a delimitar
0s contornos superiores da drea. Esses pontos foram escolhidos considerando a
variagdo do relevo e a irregularidade do terreno, permitindo uma representacao
mais fiel da forma real da regio.

Devido a complexidade geométrica da area, optou-se por subdividi-la em sub-
areas menores, facilitando o processo de calculo. As dreas correspondentes a regides
ndo aproveitaveis foram medidas separadamente, com o objetivo de posteriormente
serem subtraidas da drea total. Essa estratégia permitiu maior controle dos calculos
e reducdo de erros associados a irregularidade do contorno.

Para modelar matematicamente a curva que delimita a regido, os pontos obtidos
foram utilizados para ajustar uma func¢ao polinomial de terceiro grau, expressa pela
forma geral:

fx) =ax’ + bx® + cx + d.

Os coeficientes da funcdo foram determinados a partir da substituicdo das
coordenadas dos pontos conhecidos, resultando em um sistema de equacgdes lineares.

A resolucdo desse sistema foi realizada com o auxilio do aplicativo Linear
Equation Solver, versao 2.6, que permitiu obter de forma eficiente os valores dos
coeficientes da funcao polinomial. A utilizacdo desse aplicativo teve como finalidade
reduzir erros operacionais e agilizar o processo de calculo, mantendo coeréncia com
os procedimentos analiticos realizados manualmente.

Apds a determinacdo da funcdo que representa o limite superior da regido,
foi aplicada a integral definida dessa funcdo nos limites estabelecidos no eixo
das abscissas, correspondentes a extensdo da area estudada. O calculo da integral
forneceu o valor aproximado da drea total sob a curva. Em seguida, as areas das
sub-regides ndo aproveitaveis foram subtraidas, resultando na drea final de interesse.
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Como forma de validagdo dos resultados, a drea obtida por meio dos célculos
matematicos foi comparada com a medicao realizada por ferramentas digitais
de georreferenciamento, especificamente o Google Earth, que fornece valores
aproximados de areas reais. A comparacdo entre os resultados permitiu avaliar a
coeréncia do método adotado e discutir as diferencas decorrentes das aproximacdes
matematicas.

A pesquisa caracteriza-se como de abordagem quantitativa, por utilizar calculos
matematicos e integrais para a determinacdo da area, e qualitativa, por analisar
uma regido especifica e suas caracteristicas fisicas. O uso combinado de técnicas
analiticas, ferramentas digitais e modelagem matemdtica proporcionou uma base
consistente para a andlise da drea estudada e para futuras aplicacdes em estudos
de uso do solo em regides sujeitas a erosdo fluvial.

Figura 1: Medida de 2,25 cm no escalimetro utilizada para os calculos das respectivas éreas:
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Fonte: autores

Area de estudo com identificacio visual das regides internas que serdo
desconsideradas no calculo final a seguir:
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Figura 2: Area total do espaco da UFPA a ser construida
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Representacdo das areas de estudo com a indicagdo das regides ndo pertencentes
a area final, expressas em metros quadrados a seguir:

Figura 3: Area a ser subtraida do valor total
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Figura 4 - Area a ser subtraida do valor total

Fonte: google maps

RESULTADOS

Durante a investigacdo dividiu-se a drea da UFPA em trés partes. Para calcular a
areatotal, a partir das medicdes feitas na planta (com escala de 2,25 cm equivalentes
a 100 metros), foram selecionados 4 pontos principais do contorno

Figura 5: Area com pontos tracados
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Ponto A: (0,266)

Ponto B: (300,489)
Ponto C: (600,591)
Ponto D: (900,386)

Todos os valores estdo em metros. Como o ponto A possui, o termo independente
do polindmio (coeficiente) é igual ao valor neste ponto:

d =266

A partir dos dados extraidos dos desenhos, foi adotado um modelo matematico
baseado em uma funcdo polimonal clbica da forma:

F(x)= ax*+bx?*+cx+d=y-266
Substituindo:
a.300%+b.300%+¢.300=223
a.600%+b.600%+¢.600=325
2.900%+b.900%+c.900=120

U

A solucdo do sistema é calculada por meio do aplicativo “linear equation solver’
(versdo 2.6), onde as trés equacdes resultaram nos seguintes valores aproximados:

A=-1.14814815x10-°
B=3,61111x10*

C=0,7383

D=266

Substituindo todos os coeficientes:

F(x)=-1.14814815x10/-6x%+3,61111x10A-4x%+0,73833x+266
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Integral de d =d-x

Assim, a primitiva é:

F(x) = (a/4)-x* + (b/3)x3 + (c/2)-x* + d-x
Substituindo x = 900:

1. (a/4)-900* ~—188.325,00

2. (b/3)-900% = 87.750,00

3.(c/2)-900% = 299.025,00

4.d-900 = 239.400,00

Somando todos os termos:

Area entre 0 e 900 ~ 437.850,00 m?

A sub-drea inferior ja previamente medida é:
92.982,23 m?

Portanto, a drea efetiva da regido desejada é:
Area final = 437.850,00 — 92.982,23

Area final ~ 344.867,77 m’

A area determinada por meio do calculo manual, utilizando o conceito de
integral definida aplicada a uma funcdo polinomial de terceiro grau, resultou em
um valor de 344.867,77 m%. Ao comparar esse resultado com a drea obtida por meio
da ferramenta de medicdo do Google Earth, que foi de 354.740,03 m?, observou-se
uma diferenca percentual de aproximadamente 2,78%. Essa diferenca é considerada
pequena e aceitdvel, uma vez que o método analitico empregado baseia-se em
aproximagdes geométricas do contorno real da drea, além de estar

sujeito a imprecisdes na leitura da escala e na marcacdo dos pontos utilizados
no ajuste da funcdo.
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Figura 6: At: area total soma de todas as areas
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigacdo possibilitou uma compreensao aprofundada acerca
da mensuracdo da area util remanescente na regido da UFPA, diretamente afetada
pelos processos de erosao fluvial do rio Guama. A aplicagdo dos métodos de célculo
integral mostrou-se essencial para a obtencdo de valores precisos, permitindo
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identificar, com clareza cientifica, a dimensdo espacial que permanece apta para
uso apos a adocdo de medidas ambientais e sanitarias adequadas.

A comparacdo entre o resultado obtido pelo método analitico e o valor medido
por ferramentas digitais, como o Google Earth, evidenciou que pequenas diferencas
sdo esperadas devido as aproximacdes envolvidas no processo, seja na marcacao
dos pontos, na escolha da funcdo ou na leitura da escala. Ainda assim, a diferenca
percentual encontrada mostrou-se aceitavel, validando a metodologia adotada.

Dessa forma, conclui-se que os calculos realizados contribuiram de maneira
efetiva para a consolidagdo do conceito de integral, demonstrando sua aplicabilidade
pratica e sua relevancia como ferramenta fundamental na analise e interpretacdo
de dreas em contextos reais.
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