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RESUMO: O presente artigo trata da determinacdo da area util remanescente na
regido da Universidade Federal do Parg, localizada as margens do Rio Guama que tem
sido progressivamente afetada pela erosao fluvial, essas transformagdes impactam
diretamente a estabilidade do terreno e levantam questionamentos quanto a
viabilidade de uso de determinadas por¢des da drea. Diante desse contexto, a pesquisa
justifica-se pela necessidade de estimar, de maneira técnica e fundamentada, o
territério que permanece apto para uso apds intervencdes ambientais. O objetivo
do estudo consiste em determinar a extensdo da area potencialmente utilizavel
por meio da aplicacdo de conceitos do cdlculo integral, considerando a geometria
irregular da regido analisada. Para tanto, utilizou-se uma imagem digital da area
da UFPA extraida do Google Earth, a partir dessa imagem, foram definidos pontos
estratégicos que permitiram a delimitacdo da forma geométrica aproximada da
regido analisada, fundamentando-se na modelagem geométrica do territério e na
aplicagdo de conceitos matematicos.

PALAVRAS-CHAVE: Calculo Integral. Erosdo fluvial. Regido da UFPA. Calculo de areas.

1 INTRODUCAO

O célculo preciso da extensdo superficial de uma regido é um elemento essencial
para o desenvolvimento de estudos técnicos, académicos e cientificos, uma vez que
subsidia analises espaciais, dimensionamento de projetos, organizacdo de layouts
fisicos e avaliagdo da viabilidade de uso do espaco. Nesse contexto, o estudo de
métodos matematicos capazes de lidar com regides de contorno irregular assume
papel relevante, sobretudo quando se trata de superficies que ndo podem ser
descritas por formas geométricas simples. A utilizacdo desses métodos favorece ndo
apenas a obtencdo de resultados numéricos, mas também o desenvolvimento da
capacidade de anadlise e interpretacdo matematica de situagdes reais.

Com o avanco das tecnologias digitais e a popularizacdo de plataformas de
mapeamento online, novas possibilidades surgiram para a obtencdo de dados
espaciais. Ferramentas como o Google Earth permitem o acesso a imagens de satélite
que retratam, com elevado nivel de detalhe, diferentes regides geograficas. Essas
imagens passaram a ser utilizadas como base para estudos que envolvem andlise
espacial, delimitagdo de dreas e construcdo de modelos geométricos, especialmente
em contextos nos quais a realizacdo de medicdes diretas em campo € invidvel ou
pouco pratica. Quando utilizadas de forma criteriosa, tais ferramentas oferecem
suporte a modelagem matematica de regides reais, servindo como ponto de partida
para aplicagdes analiticas mais aprofundadas.

Nesse cenario, a integracdo entre recursos digitais de mapeamento e métodos
matemadticos tradicionais torna-se uma estratégia relevante para o estudo de areas
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irregulares. A utilizacdo de imagens digitais como base para a definicdo de regides
de interesse permite identificar limites, curvaturas e caracteristicas geométricas que
podem ser traduzidas em modelos matematicos. A partir dessa modelagem, o calculo
integral pode ser aplicado de forma sistematica, possibilitando a estimativa da drea
da regido analisada com rigor tedrico e coeréncia metodoldgica. Essa combinacdo
favorece tanto a precisdo dos resultados quanto a compreensdo do processo de
cdlculo envolvido.

A Universidade Federal do Pard (UFPA), apresenta em seu territério areas
com contornos, caracteristicas que tornam a aplicacdo de métodos tradicionais
de mensuracdo mais complexa. A presenca de curvaturas naturais e limites ndo
lineares exige uma abordagem matemdtica capaz de representar adequadamente
a forma da regido estudada. Nesse sentido, a escolha do célculo integral como
ferramenta principal de analise mostra-se adequada, uma vez que permite lidar com
airregularidade geométrica de maneira consistente e fundamentada.

Ao adotar essa abordagem, o estudo busca evidenciar a aplicabilidade do calculo
integral na resolucdo de problemas que envolvem areas irregulares, demonstrando
sua relevancia tanto do ponto de vista tedrico quanto pratico. Além disso, pretende-
se contribuir para a compreensao de como ferramentas digitais de mapeamento
podem serintegradas a métodos matematicos, ampliando as possibilidades de andlise
espacial em estudos académicos. Dessa forma, o trabalho insere-se no contexto
da matematica aplicada, reforcando a importancia do cdlculo como instrumento
para a andlise e a interpretacdo de situacdes reais que demandam precisdo e rigor
metodoldgico.

2 REFERENCIAL TEORICO

A mensuragao de areas planas constitui um tema recorrente na matematica
aplicada, sendo abordada a partir de diferentes perspectivas conforme a complexidade
daregido analisada. Emsituacdes em que os limites da drea apresentam irregularidades
ou curvaturas, métodos geométricos elementares tornam-se insuficientes, exigindo
abordagens fundamentadas em conceitos mais avancados da matematica. Nesse
contexto, o cdlculo integral surge como um dos principais instrumentos tedricos
para a determinacdo rigorosa de areas delimitadas por funcdes continuas.

Segundo a literatura classica do calculo, a integral definida esta associada ao
processo de soma de infinitas parcelas de largura infinitesimal, permitindo a obtencdo
da medida exata de uma regido no plano. Esse conceito fundamenta o célculo de
dreas sob curvas e entre func¢des, sendo amplamente utilizado em aplica¢des que
envolvem modelagem matematica de superficies. A confiabilidade desse método
decorre de sua base tedrica sélida, que possibilita a representacdo analitica de regides
complexas por meio de expressdes matematicas bem definidas.
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A geometria analitica complementa esse processo ao permitir a descricdo de
regides planas a partir de sistemas de coordenadas cartesianas. Por meio da definicdo
de pontos, retas e curvas no plano, torna-se possivel traduzir configuraces espaciais
reais em modelos matematicos passiveis de tratamento algébrico. Essa abordagem
é particularmente Util na delimitacdo de dreas que podem ser aproximadas
por segmentos lineares e curvas suaves, favorecendo a construcdo de fungdes
representativas da regido analisada.

Além dos métodos analiticos tradicionais, a literatura recente evidencia o uso
crescente de métodos numéricos aplicados a determinacdo de areas. Tais métodos
baseiam-se na aproximacao da regido por meio de subdivisdes ou interpolacdo de
pontos, permitindo estimativas satisfatérias mesmo quando a obtencdo de uma
funcdo analitica exata se mostra invidvel. Essa abordagem amplia as possibilidades
de aplicacdo do cdlculo em situagdes reais, especialmente quando se trabalha com
dados obtidos a partir de medicdes indiretas.

O desenvolvimento das geotecnologias contribuiu significativamente para
a obtencdo de dados espaciais utilizados na mensuracdo de areas. Ferramentas
de mapeamento digital, como plataformas de imagens de satélite, permitem a
visualizacdo detalhada de regides geograficas e a extracdo de coordenadas que
podem ser utilizadas na modelagem matematica. Estudos indicam que, quando
empregados de forma criteriosa, esses recursos podem oferecer resultados compativeis
com métodos tradicionais, desde que suas limita¢cdes técnicas sejam consideradas.

Entre os fatores que influenciam a precisdo das medices digitais destacam-
se a resolucdo das imagens, a qualidade do georreferenciamento e a definicdo
adequada dos limites da regido analisada. A literatura aponta que a interpretacdo
inadequada desses elementos pode gerar discrepancias nos resultados, reforcando
a necessidade de validacdo matematica dos dados obtidos digitalmente. Dessa
forma, o uso de ferramentas computacionais deve ser compreendido como suporte
ao processo analitico, e ndo como substituto do rigor matematico. Essa abordagem
hibrida permite explorar as vantagens de cada técnica, conciliando precisao tedrica,
flexibilidade metodoldgica e praticidade operacional. Assim, o cdlculo de dreas deixa
de ser um procedimento isolado e passa a ser compreendido como um processo
que envolve modelagem, analise critica dos dados e interpretacdo dos resultados.

Diante desses fundamentos tedricos, observa-se que a determinacdo de dreasem
contextos reais exige o dominio de conceitos matemadticos aliados a capacidade de
interpretar dados espaciais. O referencial tedrico apresentado sustenta a metodologia
adotada neste trabalho, ao evidenciar que a aplicagdo integrada de diferentes
abordagens matematicas constitui um caminho consistente para a andlise de regides
com geometria irregular, como aquelas estudadas neste artigo.
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3 METODOLOGIA

O cdlculo da area foi realizado a partir da analise de uma imagem de satélite da
regido da Universidade Federal do Para (UFPA), obtida por meio do Google Earth,
considerando a drea delimitada préxima ao Rio Guama. Inicialmente, foi definido
um sistema de coordenadas cartesianas, adotando-se um ponto de referéncia como
origem, conforme indicado naimagem analisada. A posicdo da origem foi definida
de forma estratégica, com o objetivo de facilitar a divisdo da drea em partes e o
ajuste das curvas que delimitam a regido de interesse.

Figura 1-Imagem de satélite da regido da Universidade
Federal do Para (UFPA) préxima ao Rio Guama.
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Fonte: Google Maps, Disponivel em < https://www.google.com.br/earth/index.html>
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Com base na escala fornecida pelo Google Earth, realizou-se a conversdo das
medidas do mapa para as distancias reais. A partir dessa escala, utilizaram-se régua
e escalimetro para marcar distancias proporcionais nos eixos e, possibilitando a
construcdo de um plano cartesiano com valores reais expressos em metros. Os eixos
foram marcados em intervalos regulares de 200 metros no eixo, alcancando valores
de até 600 metros, e valores compativeis no eixo, de acordo com o contorno da
area estudada.

Figura 2 - Delimitacdo da area de estudo e definicdo do
sistema de coordenadas cartesianas na regidao

Fonte: Google Maps, Disponivel em < https://www.google.com.br/earth/index.html>
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Em seguida, foram selecionados pontos significativos ao longo do limite da
area, identificados como,, e, cujas coordenadas foram determinadas a partir das
medi¢des realizadas na imagem de satélite. Esses pontos representam a variagcdo
da borda da drea ao longo do eixo e foram utilizados para a construcdo de funcdes
polinomiais de terceiro grau, descritas pela expressdo:

y=ax3+bx2+cx+d

Os coeficientes do polindmio foram determinados por meio da substituicdo
das coordenadas dos pontos escolhidos na equacdo da funcéo, originando um
sistema de equacoes lineares. A resolucdo desse sistema possibilitou a obtencdo
de uma funcdo que melhor representa a curva que delimita a drea analisada em
cada trecho considerado.

Apds a determinacdo das fun¢des polinomiais correspondentes as curvas da
regido, procedeu-se ao calculo da drea por meio do conceito de integral definida.
A integral foi calculada no intervalo correspondente ao dominio considerado no
eixo, representando a distancia horizontal real da drea analisada.

Parte 1

Foram considerados os seguintes pontos:

A(0,853), B(200, 800), C(400,600), D(600,200)
Funcao:
3 2
y=ax +bx +cx+d
Substituicoes:
853 = dB00 = a-200° + b-200° + ¢:200 + 853600 — 853 = @-400° + 5400 + 400 — 653 = a-600° + b-600° + ¢-600

Coeficientes encontrados:

a=—1,1x10" =— 1,175 x 10 _'c = 0,0142d = 853
Funcéo final:

-6 3 -3 2
y=—1,1x10 x — 1,175 x 10 "x" + 0,0142x + 853

Integral:

642
(- 1.1 x107%" = 1,175 x 10 %" + 0,0142x + 853)dx
0
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Resultado:

400196 m*

Parte 2
Para o segundo trecho, foram adotados os seguintes pontos:

A(0,736), B(200, 368), C(400, 578), D(600, 400)

Substituicoes:

736 = d368 — 736 = @-200° + h-200° + c-200578 — 736 = a-400° + b-400° + c-400400 — 736 = @-600" + b-600" + c-600

Coeficientes encontrados:

a=—2x10"h = 0,0193¢c =— 4,895d = 736

Funcéo final:
y =— 2x10 %’ + 0,0193%" — 4,895x + 736
Integral:
642 5 3 2
f(— 2x10 x” + 0,0193x" — 4,895x + 736) dx
0
Resultado:

316664

Por fim, os resultados obtidos foram analisados considerando possiveis
aproximagbes decorrentes da leitura da imagem de satélite, da escolha dos pontos
e do ajuste polinomial. Apesar dessas limitacdes, o método empregado permite
uma estimativa satisfatéria da area util da regido da Universidade Federal do Pard,
possibilitando sua analise para fins de planejamento ambiental, urbano e sanitario.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho permitiu demonstrar a aplicabilidade do
calculo integral como ferramenta matematica eficaz para a determinacdo da area
util de regides com contornos irregulares, a partir da modelagem geométrica de
dados espaciais obtidos por imagens de satélite. A utilizacdo de um sistema de
coordenadas cartesianas, aliado a definicdo de fun¢bes polinomiais ajustadas aos
limites da area analisada, possibilitou a construcdo de um procedimento coerente e

APLICAGAO DO CALCULO NA DETERMINAGAO DA AREA UTIL DA REGIAO DA UFPA SUJEITA A EROSAO FLUVIAL

<
o
=
>
=
[
<
U

60




fundamentado para a estimativa da superficie estudada na regido da Universidade
Federal do Pard. Do ponto de vista académico, o estudo reforca a importancia da
matematica aplicada na formacdo em engenharia, ao evidenciar como contetidos
tedricos podem ser utilizados para resolver problemas concretos. A abordagem
adotada contribui para o desenvolvimento do raciocinio analitico, da interpretacdo
de dados e da compreensao do calculo como instrumento de analise da realidade.
Dessa forma, o trabalho ndo apenas atende a uma demanda técnica especifica, mas
também valoriza o papel do calculo integral como ferramenta essencial no apoio
a estudos de planejamento, andlise territorial e avaliacdo de dreas com geometria
irregular.
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