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RESUMO: A determinacdo exata da area de terrenos é fundamental em pesquisa que
envolve planejamento e analise espacial. Este estudo visa comparar duas abordagens
para calcular a drea de um terreno irregular adjacente do Shopping Grao-Para,
localizado em Belém (PA): uma delas é o método manual, que se baseia no Calculo
Integral e na modelagem polinomial, e a outra é o método digital, que utiliza o
software Google Earth Pro, uma ferramenta das geotecnologias. A investigacdo é de
carater qualiquantitativo, combinando medicdes diretas com analises matematicas
e dados obtidos via satélite. O resultado obtido manualmente foi de 64.490,87553
m?, mostrando uma compatibilidade com o valor digital. Essa comparacéo revela
uma diferenca percentual de apenas 0,0949%. Essa pequena variacdo evidencia a
preciséo e a confiabilidade dos métodos utilizados. Assim, chega-se a conclusdo
de que a combinacdo do Calculo Integral com as geotecnologias representa uma
abordagem eficaz e acessivel para a medicdo de dreas irregulares com alta precisdo.

PALAVRAS-CHAVE: Calculo Integral; Geotecnologias; Medicio de Areas; Google
Earth Pro; Preciséo.

1.INTRODUCAO

A determinacdo precisa da drea de terrenos constitui uma etapa fundamental
em estudos de engenharia, planejamento urbano, analise ambiental e projetos de
expansao territorial, uma vez que é a partir dessa informacao que se estruturam
decisbes técnicas, econdmicas, juridicas e estruturais relacionadas ao uso e a ocupagao
do solo. O conhecimento exato da superficie territorial € indispensavel para a
elaboracdo de projetos de infraestrutura, execucdo de obras civis, regularizacdo
fundidria, implantacdo de empreendimentos, avaliagdo de impactos ambientais
e delimitacdo de propriedades, garantindo seguranca técnica, confiabilidade nos
resultados e respaldo legal aos processos decisérios. Assim, a medicdo de dreas ndo se
restringe a um simples calculo matematico, mas configura-se como um procedimento
de elevada relevancia cientifica, social e econdmica.

Tradicionalmente, a determinacdo da drea de terrenos é realizada por meio
de métodos matematicos manuais, fundamentados na modelagem geométrica
da regido e na aplicacdo direta de conceitos da geometria analitica e do cdlculo
integral. Esses métodos exigem a identificacdo precisa dos vértices que delimitam
o perimetro do terreno, a mensurac¢ao rigorosa das coordenadas cartesianas dos
pontos e a aplicacdo de formulas especificas, como o método do poligono fechado
ou a regra de integracdo por partes, para a obtencdo do valor final da superficie.
Embora apresentem elevado rigor cientifico, tais procedimentos demandam tempo,
atencdo, dominio técnico e estdo sujeitos a erros humanos relacionados a leitura
de dados, arredondamentos numéricos e falhas na coleta das medidas em campo.

Precisdo e Viabilidade Técnica do Célculo de Areas em Levantamento Territorial no Shopping Gréo Par4 (Belém-PA)

CAPITULO 8

119




Ainda assim, esses métodos permanecem amplamente utilizados no meio académico
por sua fundamentacao tedrica sélida e por permitirem a compreensao detalhada
dos principios matematicos envolvidos no cdlculo de areas.

Com o avanco das tecnologias digitais, dos sistemas de informacdo geografica
(SIG) e das técnicas de georreferenciamento, ferramentas computacionais passaram a
ocupar papel central nos processos de medicao territorial. Nesse contexto, destacasse
0 Google Earth Pro, um software de acesso gratuito que permite a visualizacdo
de imagens de satélite em alta resolucdo, a demarcacdo de perimetros e o calculo
automatico de areas por meio de recursos integrados a plataforma. A utilizacdo
dessa ferramenta possibilita a obtencao rapida de dados espaciais, reduzindo
significativamente o tempo necessario para a realizacdo das medicdes e tornando o
processo mais acessivel a profissionais, estudantes e pesquisadores de diversas areas.

Apesar das vantagens operacionais oferecidas pelas ferramentas digitais,
como agilidade, praticidade e facilidade de uso, ainda existem questionamentos
pertinentes a respeito da precisao dos resultados fornecidos, especialmente quando
comparados aos métodos matematicos tradicionais. Fatores como a resolucéo das
imagens de satélite, possiveis desalinhamentos no georreferenciamento, distor¢es
cartograficas e limitacoes da base de dados podem interferir nos valores calculados,
tornando necessdria uma anélise criteriosa da confiabilidade dessas informagoes.
Dessa forma, a comparacdo entre métodos manuais e digitais torna-se essencial
para avaliar a compatibilidade dos resultados obtidos, bem como suas limitagdes
técnicas e operacionais.

Nesse cendrio de modernizagao dos processos de medicdo territorial, torna-se
relevante a realizacdo de estudos comparativos que busquem analisar a precisdo,
a aplicabilidade pratica e a confiabilidade dos diferentes métodos disponiveis.
A contraposicdo entre o calculo analitico manual, sustentado por fundamentos
matematicos classicos, e 0 método digital automatizado, baseado em geotecnologias,
permite identificar as vantagens e desvantagens de cada abordagem, além de
contribuir para a escolha da metodologia mais adequada conforme o contexto de
aplicacdo. Essa andlise é particularmente importante em dreas como a Engenharia de
Producdo, na qual o planejamento espacial, a otimizacdo de recursos, a organizacdo
de layouts e a viabilidade de empreendimentos dependem diretamente da correta
quantificacdo das areas envolvidas.

Diante disso, este estudo propde-se a analisar a determinacdo da area de
um terreno por meio de dois métodos distintos: o calculo manual, com base na
geometria analitica e no cdlculo integral, e 0 método digital utilizando o Google
Earth Pro. Buscase, por meio dessa comparacdo, verificar a compatibilidade entre os
resultados obtidos, discutir as possiveis discrepancias, avaliar as limitacdes inerentes
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a cada técnica e contribuir para a validacdo do uso de ferramentas digitais como
instrumentos confidveis de apoio as atividades de medicao territorial. Assim, pretende-
se oferecer subsidios técnicos e cientificos que auxiliem na escolha adequada da
metodologia a ser empregada em estudos académicos, projetos de engenharia e
aplica¢des praticas ligadas ao uso e a ocupacdo do solo.

2. REFERENCIAL TEORICO

A andlise precisa da drea de terrenos, fundamental para estudos de engenharia,
planejamento territorial e aplicacdes praticas no uso e ocupacao do solo, fundamenta-
se em principios classicos da matematica, especialmente no Calculo e na Geometria
Analitica. Como visto na introducdo deste artigo, métodos manuais continuam
sendo relevantes tanto pela precisdo tedrica quanto pela capacidade de permitir ao
pesquisador compreender profundamente os fundamentos geométricos envolvidos.

Nesse sentido, Flemming (2011), em sua obra “Calculo A”, apresenta a integral
definida como ferramenta basica para a determinacdo da area sob curvas,
demonstrando que a medida de uma regido pode ser obtida pela soma limite de
retangulos, o que sustenta a confiabilidade dos calculos manuais. Um fundamento
matemadtico diretamente relacionado ao uso da calculadora cientifica manual nesta
presente pesquisa, que permitiu a execucdo de operacdes algébricas e integrais
necessarias aos métodos analiticos aplicados.

A partir desse embasamento, compreende-se que os métodos tradicionais
de calculo nem sempre descrevem facilmente regides delimitadas por contornos
irregulares. Assim, a Geometria Analitica nasce como alternativa complementar,
permitindo o calculo de dreas com base nas coordenadas cartesianas obtidas em
campo ou de mapas. No artigo “Célculo de Areas de Figuras Planas Utilizando a
Fundamentacdo Tedrica da Geometria Analitica” essa perspectiva é reforcada ao
demonstrar que uma area pode ser determinada por meio de férmulas especificas,
como o método do poligono fechado, utilizado ha décadas na topografia. Tal
procedimento dialoga novamente com o uso da calculadora cientifica manual
neste estudo, j& que a aplicacdo dessas férmulas requer precisdo computacional
nos cdlculos intermedidrios, reforcando a confiabilidade entre teoria matematica
e pratica operacional citada anteriormente.

Apesar dos métodos analiticos serem consolidados, a modernidade traz agilidade
e eficiéncia no desenvolvimento e a aplicacdo de métodos numéricos. O artigo “Area
de Regides através do Google Maps Utilizando Polindmio de Newton e Célculo
Integral” nos mostra essa transicdo que pontos extraidos digitalmente podem ser
interpolados por meio do Polindmio de Newton, permitindo que sua integral seja
calculada para estimar a drea de uma regido. Essa abordagem estabelece uma ligagao
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entre os métodos tradicionais e as ferramentas digitais, pois utiliza fundamentos
matematicos classicos, como os apresentados por Flemming, juntamente com
procedimentos computacionais, nesse caso, o Google Maps. No contexto deste
trabalho, isso complementa a utilizacdo da calculadora cientifica manual, ja que
os cdlculos numéricos, mesmo quando feitos de formas digitais, ainda exigem
conferéncia e validacdo matematica de forma manualmente.

Aligagdo entre calculos analiticos, métodos numéricos e medicdes digitais torna-
se ainda mais significativa com o avanco das geotecnologias. O estudo “Viabilidade
do Célculo de Areas em Estudos Territoriais Aplicado ao Parque da Cidade de
Belém—PA-Brasil” demonstra que ferramentas como Google Maps e Google Earth
Pro podem alcancar boa precisdo nos estudos territoriais, desde que suas limitagdes
sejam compreendidas. Ainda é ressaltado que a resolucdo das imagens e a qualidade
do georreferenciamento influenciam os resultados, mas que a diferenca em relacdo
a medicdes tradicionais costuma ser pequena para areas amplas e limites nitidos.
Isso reforca o que a introducdo deste trabalho ja havia destacado: A necessidade
de comparar métodos manuais (Geometria Analitica e calculadora cientifica), com
métodos digitais (Google Earth Pro) justamente para avaliar a compatibilidade e
as possiveis diferencas entre resultados.

Dessa forma, para finalizar, Anton e Rorres (2012), afirmam que os Sistemas
Lineares permitem estruturar rela¢des entre varidveis de forma organizada,
sendo fundamentais para a aplicacdo de métodos como a eliminacdo de Gauss
e a representacdo matricial, utilizados em calculos computacionais e cientificos,
como o uso da calculadora cientifica na resolucdo das equacdes e operacdes
algébricas. Assim, demonstra-se que a determinacdo de uma area ndo depende de
um Unico método exclusivo, mas da ligagao entre diferentes abordagens como os
fundamentos matematicos do cdlculo integral, a precisdo geométrica das féormulas
analiticas, o suporte algébrico dos sistemas lineares a flexibilidade dos métodos
numéricos e a rapidez das ferramentas digitais, que formam um conjunto de técnicas
complementares excepcional. Nos estudos consultados € demonstrado que relacionar
métodos manuais e digitais € essencial para compreender suas vantagens, limitagcdes
e aplicabilidades, especialmente em contextos de engenharia e planejamento
territorial conforme também orientam diretrizes técnicas de érgaos oficiais, como
0 IBGE (2019).

Segundo James Stewart, a integral apresenta-se como uma das ideias centrais
do calculo, ideia que esta ligada a nocdo de acumulacdo e drea. A integral surge a
partir do problema de determinar a drea sobre o grafico de uma fungdo, em especial
quando essa drea ndo pode ser calculada por formas geométricas simples, como
area de quadrados, triangulos, retdngulos, entre outros.
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Isto estd explicado aqui, pois, para que seja possivel calcular essa area, é necessario
que o intervalo do eixo horizontal seja dividido em subintervalos menores, formando
retdngulos cuja soma das 4reas fornece uma aproximacéo da area total. A medida
que esses subintervalos ficam menores, a soma das dreas dos retangulos se aproxima
do valor exato. Esse processo explica o que é conhecido como integral definida, que
representa o valor limite dessa soma.

Stewart também explica que a integral definida de uma funcdo representa
o resultado final da soma continua de infinitas parcelas que sdo infinitamente
pequenas, o que permite calcular dreas, volumes, trabalho realizado por uma forea,
entre muitas outras aplicacdes matematicas, fisicas e geométricas.

Ademais, Stewart mostra que a integral ndo esta relacionada apenas a érea,
mas também estd relacionada ao processo inverso da derivacdo. Essa afirmacao é
comprovada pelo Teorema Fundamental do Calculo, que estabelece que derivacao e
integracdo sao operagdes opostas. Assim, a integral indefinida é apresentada como
um conjunto de fun¢des cuja derivada é a fungdo original.

3. METODOLOGIA

Apresenta-se uma pesquisa que se trata de uma andlise de natureza
qualiquantitativa, realizada por meio de um estudo de caso na Universidade do
Estado do Pard, campus XX, Castanhal.

Os materiais utilizados foram: quatro réguas de 30 cm, papéis, canetas, uma
calculadora FX-991 da marca Casio, o aplicativo “"HiPER" (utilizado também como
calculadora), o aplicativo Google Earth para comparar o valor medido manualmente
e o obtido por satélite, além de alguns livros de Calculo e artigos sobre estudo e
cdlculo de dreas com integrais. O critério de selecdo dos livros e artigos baseou-se nos
temas: dreas, integrais, polindmios, sistemas, dlgebra, geometria e calculo avancado.

O processo de célculo manual iniciou-se da seguinte forma: foram impressas
quatro fotos da drea do shopping, contendo a escala grafica de 20m. Nessas imagens,
a drea foi dividida em duas partes por meio do desenho das coordenadas dos eixos
X eY. No papel, mediu-se com a régua, em centimetros, o valor da escala gréfica,
obtendo-se 1,3 cm. Esse valor foi usado como referéncia para marcar os pontos dos
eixos X e'Y, que variavam de 20 em 20 m (ou seja, de 1,3 cm em 1,3 cm), como é
mostrado na imagem abaixo.
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Figura 3- Eixos tracados na imagem

Fonte: Autores

Apds isso, conforme definido anteriormente, com as coordenadas desenhadas,
foram escolhidos quatro pontos: A, B, C e D. No ponto A, selecionou-se o valor de
100 m no eix0, pois ele estava na extremidade da curva da imagem; assim, o valor
correspondente no eixo X era 0 m. No ponto B, escolheu-se o valor de 40 m do eixo
X. Tragou-se entdo a reta desse ponto até o final da area de estudo e utilizou-se a
régua para medir a distancia em centimetros. Esse processo foi repetido nas quatro
imagens impressas, obtendo-se quatro valores diferentes em centimetros.
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Com isso, foi calculada uma média entre os quatro valores, a fim de se obter
uma medida mais precisa, resultando em 10,4 cm. Em seguida, aplicou-se umaregra
de trés simples para converter o valor para metros, como demonstrado abaixo,
obtendo-se assim o valor aproximado de 160 m para o eixo.

Ponto A(0, 100)

Ponto B
rloree 10,2+10,1:10,?+10,6 = 10,4 cm
1.3cm » 20m
10, 4 cm » X
= M — 160 m
1,3

No ponto C, o processo foi repetido. Foi escolhido o valor de 100 m no eixo
X e tracada a reta até a extremidade da area estudada, encontrando-se o valor
correspondente. Esse processo de medicao foi repetido quatro vezes; em seguida, foi
calculada a média dos valores, resultando em 14,1 cm. Para a conversdo em metros,
aplicou-se novamente uma regra de trés simples, obtendo-se o valor aproximado
de 217 m, conforme mostrado abaixo.

Ponto C

144+14,1+14,1+14,2
Z =14,1cm

1.3 cm » 20m

Valores:

14,1 cm > X

20 x 14,1

13 =217 m

No ponto D, foi escolhido o valor de 160 m no eixo X. A reta foi tracada até a
extremidade da drea e a distancia medida com a régua em centimetros. O processo
foi repetido quatro vezese, com os quatro valores obtidos, calculou-se a média, que
resultou em aproximadamente 9 am. Para a transformacdo em metros, aplicou-se a
regra de trés simples, encontrando-se o valor aproximado de 138 m, como mostrado
abaixo.
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Ponto D

9+9,5+8,8+8,5

Valores: 9
1.3cm » 20m
9 cm > X
20X 9
=—>~138m
1,3

Por fim, com o objetivo de se obter o valor em metros do ponto E, utilizado
posteriormente na integral definida, o eixo X foi novamente medido nas quatro
imagens. Obtiveram-se quatro valores, cuja média resultou em 13,3 cm. Aplicada
a regra de trés simples, encontrou-se o valor aproximado de 205 m, conforme
mostrado abaixo.

Ponto E

13,6+13+13+13,6
, =13,3cm

Valores:

Y

1.3 cm 20m

13,3 cm > X

20X 13,3 205
1,3

Ap0os a obtencdo dos valores dos pontos A(0, 100), B(40, 160), C(100,217) e D(160,
138), esses valores foram substituidos na equacdo Y = ax3+ bx2+cx+ d e
resolvido por um sistema de equacdes que segundo Howard Anton e Chris Rorres,
é um conjunto de equacdes consideradas simultaneamente, no qual se busca
determinar os valores das varidveis que satisfazem todas elas ao mesmo tempo.

100=ax0®+bXx02+cx0+d

d=100

160 = a X 40% + b x 402 + ¢ x 40 + 100
217 = a X 100% + b X 1002 + ¢ X 100 + 100
130 = a X 160% + b X 160% + ¢ X 160 + 100
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Em seguida, com a calculadora Casio FX-991, o sistema de equacdes foi resolvido e
encontrados os valores dea, b, ced, ja previamente identificados durante a resolucdo.

403a + 40%b + 40c = 60
100%a + 100% + 100c = 117

160%a + 160%h + 160c = 38

a =~ —8,3680 x 10 °
b=~ 62152 x 102
c = 1,3852

d =100

Para finalizar o calculo da area, utilizou-se uma integral definida que segundo
James Stewart, esta diretamente ligada ao conceito de acumulacdo e a drea sob o
grafico de uma func¢éo. Dada uma funcdo continua f(x) em determinado intervalo,
a integral definida representa o limite da soma de dreas de retdngulos de base
infinitesimal, conhecidos como somas de Riemann. Entdo, para determinar o valor
da metade da area total em metros quadrados. A integral foi calculada de 0 a 205
(valor encontrado para o ponto E), conforme mostrado a seguir.

205
f (ax® + bx? 4+ cx +d) dx
0
205
j (—8,3680 X 1075 x 3 + 6,2152 X 1073 x x2 + 1,3852x + 100)dx
0

Resultado=30.507,93156 m?

Para a outra metade da drea, o processo foi repetido. O eixo X foi mantido e
um novo eixo Y foi desenhado, novamente marcando-se valores de 20 em 20 m (ou
seja, 1,3cmem 1,3 cm).
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Figura 4- Eixos tragados na outra metade da drea

180
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No pontoA, escolheu-se o valor de 60 m no eixoY, por estar na extremidade da
area estudada, e o valor correspondente no eixo X passou a ser 0 m. Para o ponto
B, escolheu-se 20 m no eixo X. A reta foi tracada até a extremidade da drea e a 128




distancia foi medida com a régua em centimetros. O processo foi repetido quatro
vezes e, com a média dos valores obtidos, encontrou-se 6,5 cm. A regra de trés
simples foi aplicada, resultando em aproximadamente 100 m, conforme mostrado
abaixo. A(0,60) Ponto B

6,4+6,6+6,7+6,4

Valores: 4 = 6,5cm
1,3 cm » 20 m
6,5 cm > X
= M =100m
1,3

No pontoC, escolheu-se o valor de 120 m no eixoX. Novamente a reta foi tracada
e adistancia medida. O procedimento repetido quatro vezes resultou em uma média
de 13,8 cm. Aplicando-se a regra de trés simples, obteve-se o valor aproximado de
212 m, conforme é mostrado abaixo.

Ponto C

13,7+13,7+14,6+13,5
Valores: 4
1,3¢cm — 20 m

= 13,8cm

13,8 cm—* X

20x 13,8 _
= T =212m
No ponto D, escolheu-se o valor de 200 m no eixo X. A reta foi tracada até a
extremidade, mediu-se o valor, repetiu-se o procedimento quatro vezes e calculou-se
amédia, obtendo-se 7,6 cm. Aplicando a regra de trés simples, encontrou-se o valor
aproximado de 117 m, conforme mostrado abaixo.

Ponto D
8,5+7+7,7+7,5
Valores: ——————— >~ 7,6 cm
1.3 cm » 20m
7.6 cm > X

_ 20X7,6
13

=117 m
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Por fim, para determinar o pontoE, que seria posteriormente utilizado naintegral,
adistancia do eixo X foi medida quatro vezes. A média resultou em aproximadamente
13,4 cm, que, convertidos por meio da regra de trés simples, resultaram no valor
aproximado de 206 m, conforme mostrado abaixo. Ponto E

13,3+13,5+13,4+13,4
Valores: 4

=13,4cm

1,3¢cm —— 20m
13,4 cm— X

20 x 134

= 206m
1,3

Com os pontos encontrados, A(0, 60), B(20, 100), C(120, 212) e D(200, 117), os
valores foram substituidos na equacdo indicada. Em seguida, aplicou-se um sistema
de equacdes, resolvido com a calculadora Casio FX-991, e foram determinados os
valores de a, b, c ed, conforme mostrado anteriormente e apresentados abaixo.

60=ax0*+bx02+cx0+d

d =60

100 = a X 20% + b X 202 + ¢ X 20 + 60
212 = a x120% + b X 120% + ¢ X 120 + 60
117 = a X 2002 + b X 200% + ¢ X 200 + 60
20%a +20%b + 20 X c = 40

120%a + 120%b + 120 X ¢ = 152

200%a + 200%b + 200 X ¢ = 57

a= —2,7430 x 107°

b = 3,4990 x 1073

c = 2,0808

d =60

Os valores de a, b, c e d foram encontrados, com eles foram substituidos na
mesma equacao usada anteriormente na primeira metade.

Com o valor de E igual a 206, calculou-se a integral definida de 0 a 206, com o
auxilio da calculadora Casio FX-991 e do aplicativo HiPER essa equacéo foi resolvida
por meio da integral definida. A forma da integral utilizada encontra-se apresentada
logo abaixo.

Precisdo e Viabilidade Técnica do Célculo de Areas em Levantamento Territorial no Shopping Gréo Par4 (Belém-PA)

©
o
=
>
=
[
<
U

130




206
f (ax® + bx? + cx + d) dx
0

206
] (—2,7430 x 107> x x> — 3,4930 x 1073 x x2 + 2,0808x + 60)dx
0

Resposta: 33.982,94397 m?
Area total = 30.507,93156 + 33.982,94397 = 64.490,87553 m?

Ao final, as duas dreas calculadas, ou seja, as duas metades da drea total estudada,
foram somadas e comparadas com o valor obtido pelo aplicativo “Google Earth
Pro”, na versdo para computador. Para esse calculo, a area foi localizada, o zoom foi
ajustado ao maximo e os pontos ao redor da drea foram marcados para determinar
sua extensao, e o resultado foi de 64.552,2 m? como mostra a imagem abaixo.

Figura 3- Imagem da area calculada no aplicativo Google Earth Pro

LS

Caminho ou poligono

Clique em pontos no mapa para desenhar um
caminho ou poligono

Perimetro
1040,3m

Area
645522m°

Medicaes avancadas © ~
Estimativa de elevagdo

Min: 4,39 m | Mediana: 6,77 m | Méx: 8,94

r no projeto

100m, Camera: S52m 1123245 48°281TW 14m

Fonte: Autores

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds asoma dos valores das duas metades da area estudada, encontrou-se o total
de 64.490,87553 m? para a area especifica do Shopping Grao-Para. Pelo aplicativo
de satélite, o valor encontrado foi de 64.552,2 m?. O calculo manual durou cerca de
2 horas e 30 minutos, iniciando as 2h45 e finalizando as 5h15 do mesmo dia. Ja o
calculo realizado no aplicativo foi feito em 4 de dezembro de 2025, as 8h55, sendo
finalizado as 9h07, totalizando 12 minutos.

As tabelas abaixo apresentam a relacdo dos cdlculos e o erro absoluto. Dessa
forma, o erro absoluto, isto é, a diferenca percentual entre os dois métodos de
cdlculo, foi de0,0949%, considerado relativamente baixo, demonstrando a eficiéncia
do cdlculo manual.

Precisdo e Viabilidade Técnica do Célculo de Areas em Levantamento Territorial no Shopping Gréo Par4 (Belém-PA)

CAPITULO 8

131




Erro absoluto

Manual 64.490,87553 m?
Aplicativo 64.552,2 m?
Total = EA =61,32447 m?

EA= Erro absoluto

Erro relativo

Manual 64.490,87553 m?
Aplicativo 64.552,2 m?
Total = EA 61.32447
ER =x 100

Areferéncia  64.552,2
== 0,0949%

Dessa forma, os resultados do erro absoluto e o erro relativo sdo valores
relativamente baixos, provando a eficiéncia do calculo manual.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos ao calcular a drea adjacente ao Shopping GraoPard,
observa-se que o presente estudo teve seus objetivos integralmente alcancados. Os
resultados obtidos através da aplicacdo rigorosa do célculo integral manualmente
resultou em 64.490,87553 m?, enquanto a drea calculada por satélite (Google Earth
Pro) foi de 64.552,2 m?, o que mostra um erro percentual minimo de 0,0949%.

Esses resultados se mostram cruciais para o estudo, pois demonstram que mesmo
se utilizando de um processo com medicdes simples (régua, escalimetro, mapa
impresso etc.), a modelagem de dreas complexas por meio de func¢des polinomiais
e Integral Definida provou ser um método de medicdo altamente preciso, mesmo
em um processo que dependeu de medi¢des manuais e de média de valores para
a determinagdo das coordenadas.

Se mostrando ser um dado de altissima precisdo, a pesquisa contribui para
diversas dreas, podendo ser crucial para planejamento de projetos, garantindo que
expansdes se iniciem de forma correta, evitando desperdicios e falhas.

Embora as metodologias matemdticas tenham sido bem-sucedidas, a pesquisa
abre espaco para o aprimoramento continuo da mesma. Sugerimos que estudos
futuros explorem a utilizacdo de softwares de modelagem espacial de alto nivel,
para comparar se haveria uma diminuicdo ainda maior na margem de erro. Além
disso, a implementacdo de mais pontos de medicdo nas curvas do terreno podem
aperfeicoar ainda mais o resultado, buscando precisdo maxima, assim confirmando
o valor das geotecnologias.
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