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INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido na disciplina de Matematica da Variagdo, no curso de
Licenciatura em Matematica da UNIJUI, no segundo semestre de 2024, por um grupo de
alunos, sob a orientagdo da professora Claudia Piva. A proposta surgiu a partir de uma
atividade avaliativa e da curiosidade em compreender como as integrais definidas podem ser
aplicadas a problemas reais. O local escolhido foi o Lago da Pedreira, em Ijui/RS, por
permitir o uso de imagens de satélite no célculo da area de uma superficie de contorno
irregular.

A realizag@o do estudo se justifica pela importancia de aproximar a teoria matematica
de situagdes concretas, integrando o uso da modelagem polinomial, do céalculo integral e de
softwares como GeoGebra e Excel. Nossa hipotese inicial era de que, por meio da
interpolagdo polinomial e do célculo de integrais, seria possivel estimar a area do lago com
elevada precisdo em relagdo ao valor fornecido pelo Google Earth.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar o processo de calculo da area do Lago da
Pedreira a partir de imagens de satélite, utilizando o GeoGebra, destacando as etapas

realizadas, as dificuldades enfrentadas e os resultados obtidos
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CAMINHOS METODOLOGICOS, RESULTADOS E DISCUSSAO

Na realizagdo do projeto, foram utilizados os softwares Google Earth, Microsoft Excel
e GeoGebra, que possibilitaram desde a coleta inicial de dados até¢ a modelagem matematica e
a validagao dos resultados obtidos.

O problema central deste estudo consistiu em determinar a area da superficie do Lago
da Pedreira, localizado no municipio de Ijui/RS, a partir de imagens de satélite obtidas no
Google Earth (Figura 1). O desafio estava no fato de o lago possuir um contorno irregular, o
que inviabiliza a aplicacao de formulas geométricas tradicionais para o calculo de areas.

Inicialmente, planejamos utilizar o software GeoGebra apenas para a marcagdo dos
pontos no plano cartesiano, transferindo-os posteriormente para o Microsoft Excel, onde
seriam gerados graficos de dispersdo e suas respectivas funcdes polinomiais por meio das
linhas de tendéncia do proprio programa. Essa primeira estratégia visava obter aproximacgdes
funcionais que permitissem calcular a por¢ao de cada area por meio de integrais definidas.

No entanto, a irregularidade do contorno mostrou-se um desafio ainda maior,

conduzindo a adogao de uma nova metodologia, com o GeoGebra como ferramenta central.

Fi igura 1- lmagem obtlda no Google Earth do lago com delimitacio da superficie.

Fonte: Os Autores (2024)

Inicialmente, buscamos definir duas fun¢cdes matematicas — uma para a parte superior
e outra para a parte inferior do eixo das abscissas (x) — que nos permitissem calcular as
integrais de forma direta. No entanto, devido a irregularidade do contorno do lago, encontrar

fungdes que representassem com precisao essas curvas mostrou-se inviavel.
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Como alternativa, dividimos a figura, alinhando;a ao eixo das abscissas por meio de
uma demarcacdo horizontal. Em seguida, identificamos dois pontos no plano cartesiano,
denominados pontos “C” e “D”, que foram utilizados como limites inicial e final das fungdes
a serem trabalhadas.

Com a imagem centralizada no GeoGebra e os pontos inicial e final devidamente
definidos, iniciamos a marcacdo de outros pontos ao longo de toda a linha vermelha tracada
na imagem. Esses pontos serviram como referéncia para encontrar funcgdes que
representassem com boa precisao as curvas desse tragado.

Para simplificar e organizar o processo, dividimos os pontos em dois conjuntos: 0s
localizados acima do eixo das abscissas € 0s que estavam abaixo dele. Assim, trabalhamos
inicialmente com uma das curvas e, em seguida, com a outra, conforme ilustrado nas Figuras

2e3.

Figura 2- Pontos marcados acima do eixo das abscissas.

Zan 4
S i

i

Fonte: Os Autores (2024)

ApoOs a importacdo da imagem para o GeoGebra e a marcacdo dos pontos que
representavam o contorno do lago, cada um deles foi registrado em forma de pares ordenados
(X, y). Para organizar os dados e facilitar o tratamento numérico, todas as coordenadas foram
transcritas para uma planilha no Microsoft Excel, compondo uma tabela estruturada. A partir
dessa tabela, geramos graficos de dispersao e utilizamos o recurso de linhas de tendéncia do
proprio Excel para tentar modelar matematicamente o contorno do lago. A ideia inicial era

que essas fungdes aproximadas servissem como base para o calculo das integrais.
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Fonte: Os Autores (2024)

Entretanto, como o Excel permite ajuste apenas até¢ polindmios de grau 6, as curvas
geradas apresentaram fortes distor¢des, principalmente nos pontos extremos. Mesmo ao
segmentar o grafico em partes menores e ajustar diferentes fungdes para depois somar as areas
correspondentes, o resultado permaneceu insatisfatorio e incoerente com o contorno real do
lago. Essa limitacdo evidenciou que o método adotado ndo era adequado, pois o desenho
formado pelas curvas de tendéncia ndo correspondia ao formato do lago, tornando necessaria
a busca por uma nova estratégia de modelagem.

Diante dessas limitagdes, adotamos uma nova abordagem, utilizando o GeoGebra
como ferramenta principal e explorando o recurso de polindmios interpoladores.
Diferentemente do Excel, que restringe o grau dos polindmios, o GeoGebra permite gerar
funcdes de grau superior, ajustadas conforme a quantidade de pontos selecionados. Assim, foi
possivel representar o contorno do lago com maior fidelidade, ja que o polindmio interpolador
¢ construido de modo a passar exatamente por todos os pontos escolhidos.

Contudo, observou-se que nos pontos extremos — o primeiro e o ultimo — o
polindomio tende a oscilar fortemente, as vezes divergindo para valores muito altos, proximos
ao infinito, o que compromete a precisdo da curva. Para contornar esse problema, ao realizar a
integragdao de cada segmento optamos por definir novos limites nas extremidades, garantindo

que o tragado considerado fosse estavel e coerente com a borda real do lago. Além disso, em
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alguns casos foram inseridos pontos adicionais fora da area delimitada, apenas para suavizar o

comportamento da curva.
Esse procedimento possibilitou a obtencdo de funcdes muito mais precisas, que

serviram de base para o calculo das areas por meio do comando Integral(<Fungao>, <Valor de

X inicial>, <Valor de x final>) do GeoGebra, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4- Polindmio de um segmento utilizado no trabalho.
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@Lago da Pedreira

Fonte: Os Autores (2024)

A partir das fungdes geradas, seguindo a estratégia de segmentagdo e utilizando os
pontos extremos como referéncia para ajustar o polindmio (movendo-os ou criando novos),

foi possivel calcular a area total da superficie do lago em unidades arbitrarias, conforme

mostrado na Figura 5.
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g(x) = 4.87
gi(x) = -1
h(x) = —0.2
hi(x) = 0.1
p(x) = 0"
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r(x) = 4.43
s(x) = =75.
t(x) = 0
Numero
~® a=-0.54
~® b=-148
~® ¢=-5.04
~® d=-9.14

Fonte: Os Autores (2024)

Para converter a area obtida no GeoGebra, expressa em unidades arbitrarias, para
medida real, definimos uma escala linear a partir da razdo entre uma distancia medida no
GeoGebra (1,2 u.m.) e no Google Earth (18,2 m). Como se trata de area, utilizamos a razao ao
quadrado (S?) na conversdo. Aplicando essa escala a érea total calculada (59,12 u.a.),
encontramos 13.599 m?, valor que difere em apenas 10 m? do resultado fornecido pelo Google

Earth (13.609 m?), conforme mostrado na Figura 6, confirmando a precisdo do método.

Figura 6- Area total obtida pelo Google Earth

Google Earth - Editar Poligono

Nome: Medida do lago da Pedreira

Descrigdo ~ EstilofCor  Ver = Altitude = Medidas
Perimetro: 0,39 Milhas -

Area: 13.609 Metros quadrados -

®
©Lago da Pedreira

OK Cancelar

Fonte: Os Autores (2024)
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CONCLUSAO

O trabalho possibilitou a aplicagdo pratica de conceitos de integrais definidas e de
interpolagdo polinomial no cdalculo da area de uma superficie irregular. Apesar das
dificuldades iniciais com o Excel, o uso do GeoGebra mostrou-se uma alternativa eficiente,
permitindo representar com maior precisdo o contorno do lago e realizar o célculo integral de
forma confiavel. A etapa final, com a utilizacdo do método da escala, confirmou a eficacia do
processo ao apresentar um resultado (13.599 m?) muito proximo ao valor fornecido pelo
Google Earth (13.609 m?), alcancando uma precisdo de aproximadamente 99%. Dessa forma,
a experiéncia evidenciou o potencial do GeoGebra como ferramenta didatica e investigativa,

reforgando a importancia de conectar a matematica tedrica a problemas reais.
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