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RESUMO

O presente estudo objetiva-se realizar a medigcdo da metragem quadrada da area de preservagdo
permanente (APP) de um curso d’dgua na cidade de Ijui, localizada no Estado do Rio Grande do Sul,
utilizando os conceitos do célculo numérico através do Método dos Trapézios e da Primeira Regra de
Simpson e verificar qual dos dois métodos utilizados mais se assemelha com a pratica correta. Utilizando
uma abordagem quali-quantitativa e descritiva, com coleta de dados bibliogréaficos e documentais pode-se
concluir que, o método que mais se aproxima da solucdo real é o método dos Trapézios, o que pode ser
explicado pelo comportamento quase linear do cérrego em alguns pontos. Apds a conclusdo das areas finais
do quarteirdo e da area de preservagao, percebemos que a APP ocupa aproximadamente 52,75%, ou seja,
mais da metade do terreno inteiro é comprometido pela presenga do cérrego, fazendo com que toda essa
area nao possa ser usada para construgao.
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ABSTRACT

The objective of this study was to measure the square footage of the permanent preservation area (APP) of
a watercourse in the city of [jui, located in the State of Rio Grande do Sul, using numerical Trapeze and
Simpson's First Rule and check which of the two methods used most closely resembles the correct practice.
Using a qualitative and descriptive approach, with the collection of bibliographical and documentary data,
one can conclude that the method closest to the real solution is the Trapezoids method, which can be
explained by the quasi-linear behavior of the stream in some points. After the completion of the final block
areas and the preservation area, we noticed that the APP occupies approximately 52.75%, that is, more
than half of the entire land is compromised by the presence of the stream, so that the whole area can not
be used for construction.

Keywords: Permanent Preservation Area, Numerical Methods, Sustainability, Measurement
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RESUMO

O presente estudo objetiva-se realizar a medi¢do da metragem quadrada da area de preservacao
permanente (APP) de um curso d’agua na cidade de Ijui, localizada no Estado do Rio Grande
do Sul, utilizando os conceitos do calculo numérico através do Método dos Trapézios e da
Primeira Regra de Simpson e verificar qual dos dois métodos utilizados mais se assemelha com
a pratica correta. Utilizando uma abordagem quali-quantitativa e descritiva, com coleta de
dados bibliograficos e documentais pode-se concluir que, 0 método que mais se aproxima da
solucdo real € o método dos Trapézios, o que pode ser explicado pelo comportamento quase
linear do corrego em alguns pontos. Apds a conclusdo das areas finais do quarteirdo e da area
de preservacdo, percebemos que a APP ocupa aproximadamente 52,75%, ou seja, mais da
metade do terreno inteiro é comprometido pela presenca do corrego, fazendo com que toda essa
area ndo possa ser usada para construcao.

Palavras-chave: Area de Preservacdo Permanente, Métodos Numéricos, Sustentabilidade,
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ABSTRACT

The objective of this study was to measure the square footage of the permanent preservation
area (APP) of a watercourse in the city of ljui, located in the State of Rio Grande do Sul, using
numerical Trapeze and Simpson's First Rule and check which of the two methods used most
closely resembles the correct practice. Using a qualitative and descriptive approach, with the
collection of bibliographical and documentary data, one can conclude that the method closest
to the real solution is the Trapezoids method, which can be explained by the quasi-linear
behavior of the stream in some points. After the completion of the final block areas and the
preservation area, we noticed that the APP occupies approximately 52.75%, that is, more than
half of the entire land is compromised by the presence of the stream, so that the whole area can
not be used for construction.
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1 INTRODUCAO

Embora os problemas ambientais urbanos ndo sejam recentes, somente nas ultimas
décadas comecaram a fazer parte da consciéncia pablica, sobretudo, em funcéo da escala e da
gravidade por eles assumidas (SILVA; TRAVASSOS, 2008). Esse processo pode ser
reconhecido tanto na incorpora¢do do meio ambiente urbano em leis, normativas, agendas e
documentos que constituem o marco institucional da area, quanto no seu aparecimento em
disciplinas diversas, sugerindo a emergéncia do tema como area especifica de investigacéo
cientifica.

Nesse sentido, a preocupacdo com o meio ambiente ganha consideravel relevancia, haja
visto que, variados temas ligados ao Planeta Terra como por exemplo o aquecimento global, a
influéncia antrépica, a degradacdo de ambientes naturais, 0s processos ecoldgicos, a
biodiversidade, a sustentabilidade e até mesmo a cidadania ambiental apresentam notoriedade
aos debates académicos nas mais diversas esferas de convivio social.

Deste modo, Silva e Travassos (2008) destacam a relacdo intrinseca que existe entre os
assentamentos urbanos e o seu suporte fisico sempre provocou impactos, haja visto, que as
mudancas nos padrdes produtivos e nas dindmicas populacionais alteraram o perfil da natureza
e, consequentemente, as condi¢des socioambientais das aglomeragdes urbanas. Nesse processo,
conflitos antigos foram acirrados e novos foram constituidos, tornando cada vez mais complexa
a relacdo entre os assentamentos urbanos e sua base fisica.

Assim, Ribeiro (2011) sinaliza que um dos principais problemas ambientais, tanto no
Brasil quanto no resto do mundo, situam-se especialmente nas &reas urbanas principalmente em
areas de suscetibilidade ou fragilidade ambiental — beiras de cdrregos, encostas ingremes,
varzeas inundaveis, areas de protecdo de mananciais -, que constituem uma das raras
alternativas para os excluidos do chamado mercado residencial formal. Além disso, é notério
que, atraves de um processo historico evolutivo padrdo, as corporacdes capitalistas vém se
apropriando do termo, adequando-o as suas necessidades e influenciando nas mudancas dos
regramentos ambientais de acordo com suas conveniéncias.

Nos paises em desenvolvimento e, especialmente no Brasil, Silva e Travassos (2008)
elucidam que a institucionalizacdo da questdo ambiental urbana ndo apresentou reflexos
concretos nas cidades. As autoras reforcam a distancia consideravel existente entre o discurso
contido nas leis e normativas e a realidade socioambiental concreta das cidades, que resulta,
dentre outros, da incapacidade de conceber politicas publicas que levem em conta ndo somente
o efeito — degradacdo ambiental, social e urbana —, mas também suas causas — as formas de
producdo do espaco urbano.

Perante a isso, observa-se que as cidades, ndo raro, nascem e crescem a partir de rios,
por motivos 6bvios, quais sejam, além de funcionar como canal de comunicacéo, os rios dao
suporte a servicos essenciais, que incluem o abastecimento de dgua potavel e a eliminacédo dos
efluentes sanitarios e industriais (ARAUJO, 2002). Assim, na prética, as Areas de Preservacéo
Ambiental (APP) tém sido simplesmente ignoradas na maioria dos nucleos urbanos, realidade
que se associa a graves prejuizos ambientais, como o assoreamento dos corpos d"agua e a
eventos que acarretam sérios riscos para as populagfes humanas, como as enchentes e 0s
deslizamentos de encostas.

O Cddigo Florestal atualizado pela Lei n°® 12.651 de 2012 delibera normativas sobre as
areas protegidas com a funcdo ambiental de preservar o meio ambiente (fauna e flora)
assegurando o bem-estar dos cidaddos (BRASIL, 2012). Diante deste contexto, 0 presente
estudo objetiva-se realizar a medicdo da metragem quadrada da area de preservagado permanente
(APP) de um curso d’agua na cidade de Ijui, localizada no Estado do Rio Grande do Sul,
utilizando os conceitos do calculo numeérico atraves do Método dos Trapézios e da Primeira



Regra de Simpson e verificar qual dos dois métodos utilizados mais se assemelha com a préatica
correta.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP): HISTORICO E CONCEITO

No Brasil pode-se destacar variadas Leis e Decretos criados no ambito ambiental,
considerando como precursora o Decreto 23.793 de 1934 e a Lei 4.771 de 1965 que instituiram
0 Codigo Florestal Brasileiro, hoje revogadas e atualizadas pela Lei 12.651 de 2012
denominada Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa e chamada de modo informal de "Novo
Caodigo Florestal" (BRASIL, 1934; 1965; 2012). Em um contexto histdrico, a partir da Lei 6.938
de 1981 houve a criacdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA\) dispondo sobre
a Politica Nacional do Meio Ambiente, hoje regulamentada pelo Decreto 99.274 de 1990
(BRASIL, 1981;1990). Tambeém se salienta a Constituicdo Brasileira de 1988, que possui
especificidades de carater ambiental, além da Lei n°. 7.735 de 1989 que cria o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) (BRASIL,
1988;1989).

Apds esse percurso historico, com a instituicdo de tais leis e decretos, a gestdo ambiental
passou a ser integrada, visto que, até o0 momento, havia vérias areas que cuidavam da questdo
ambiental em diferentes ministérios e com diferentes visdes, por vezes contraditorias. No
Estado do Rio Grande do Sul, a Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis
Roessler (FEPAM) é a instituicdo responsavel pelo licenciamento e fiscalizacdo ambiental no
Estado, sendo criada pela Lei 9.077 de 1990 e implantada em 1991 (RIO GRANDE DO SUL,
1990).

Ao longo desse periodo, entre as décadas de 1960 a 1990 surge o conceito de Area de
Preservacdo Permanente (APP), com um regime de protecdo extremamente rigido, inicialmente
oficializado em 1965 com a criacdo do Cédigo Florestal Brasileiro. Para Aradjo (2002) as APPs
sdo areas nas quais, por imposicao da lei, a vegetacdo deve ser mantida intacta, tendo em vista
garantir a preservacao dos recursos hidricos, da estabilidade geoldgica e da biodiversidade, bem
como o bem-estar das popula¢des humanas.

Deste modo, Ribeiro (2011) analisa que o novo Cdédigo Florestal possui em seu
proposito a protecdo de diversos elementos naturais que ndo apenas as arvores e as florestas,
apesar de sua denominacdo. Em sua esséncia fundamental e objetivos principais, reafirma a
preocupacdo de protecdo dos recursos hidricos, encostas muito declivosas, areas
topograficamente diferenciadas, ambientes costeiros, dentre outros. Segundo o atual Cddigo
Florestal, a APP pode ser entendida como uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo
nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
0 bem-estar das populagdes humanas.

O Codigo Florestal apresenta dois tipos de APP, as criadas pela propria lei e as por ela
previstas, mas que demandam ato declaratorio especifico do Poder Publico para sua criagdo. O
referido Codigo considera APP as florestas e demais formas de vegetagéo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto em faixa
marginal cuja largura minima sera: 1) de 30 (trinta) metros para os cursos d’agua de menos de
10 (dez) metros de largura; 2) de 50 (cinquenta) metros para os cursos d’agua que tenham de
10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura; 3) de 100 (cem) metros para os cursos d’agua que
tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura; 4) de 200 (duzentos) metros para
os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura e; 5) de



500 (quinhentos) metros para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600 (seiscentos)
metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d’agua naturais ou artificiais;

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d’agua”, qualquer que
seja a sua situacdo topografica, num raio minimo de 50 (cinquenta) metros de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

e) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na
linha de maior declive;

f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em faixa
nunca inferior a 100 (cem) metros em projec6es horizontais e;

h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a vegetacdo
(BRASIL, 2012).

Assim, as APPs por imposi¢édo da legislacdo vigente, abrangem espacos territoriais e
bens de interesse nacional especialmente protegidos, cobertos ou ndo por vegetacdo, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacbes humanas (BRASIL, 2012). Assim, Araljo (2002) reforca que as normativas que
vigem hoje, relacionando APPs situadas em areas urbanas devem observar:

a) a autorizacdo compete ao 6rgdo ambiental municipal, desde que o municipio possua
conselho de meio ambiente com carater deliberativo e plano diretor;

b) exige-se anuéncia prévia do 6rgdo ambiental estadual. No mais, valem as regras
gerais, ou seja, impde-se procedimento administrativo proprio que comprove a utilidade publica
ou o interesse social, bem como a inexisténcia de alternativa técnica ou locacional ao
empreendimento proposto.

3 METODOLOGIA

O estudo apresenta uma abordagem qualitativa e quantitativa, as quais séo definidas por
Hair Jr et al. (2005) como as que representam descri¢fes de coisas sem a atribuicdo direta de
nameros e sdo0 mensuracfes em que numeros sdo usados diretamente para representar as
propriedades de algo, respectivamente.

Ainda, caracteriza-se como descritiva, que para Gil (2002), as pesquisas descritivas tém
como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou
fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre as variaveis e classifica-se como
estudo de caso Unico, Yin (2001), define o estudo de caso como uma pesquisa empirica que
averigua um fendmeno contemporaneo dentro do contexto da vida real, principalmente quando
os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo séo visivelmente evidentes.

A coleta de dados baseou-se em: a) pesquisa bibliografica que foi executada para ter a
base conceitual completa para sustentar a andlise; b) pesquisa documental em documentos
vinculados a area de estudo e; ) pesquisa de campo que ocorreu na organizacao, afim de
familiarizar com o0 ambiente e coletar informagdes ndo elucidadas nas demais coletas de dados.
As anélises dos dados foram efetivadas por meio dos softwares AutoCad, Microsoft Excel e
MatLab.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Primeiramente apresenta-se 0 caso de estudo, demonstrando a area delimitada para a

realizacdo do estudo, posteriormente é apresentado a medicdo da APP pelos dois modelos
numericos escolhidos e a comparagéo dos resultados finais.



4.1 ESTUDO DE CASO: CORREGO DO BAIRRO INDUSTRIAL E MORADA DO SOL —
WUI/RS

O curso d’agua escolhido ¢ um corrego irregular localizado nos Bairros Industrial e
Morada do Sol da area urbana da cidade de ljui, localizada na regido noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul, sendo que o proprio corrego € o limite entre os dois Bairros. A escolha do objeto
para a investigacdo levou em consideracdo o comprometimento da APP do referido corrego. O
quarteirdo esta situado entre a Rua Professora Luiza Hermel ao norte, Rua Armando Goi ao sul,
Rua Osvaldo Rieck a oeste e Rua Dorival Marcos de Carvalho a leste conforme pode ser
observado na Figura 1 abaixo.

Figura 1 - Imagem aérea do entorno

Fonte: Adaptado do Google Earth (2018).

O inicio do estudo efetivou-se com uma visita ao local verificando as condigdes do
cérrego e dos arredores. Devido ao terreno ingreme e a presenca de muita vegetacdo, nao foi
possivel realizar a medicdo da largura de todo o leito do rio, portanto, estas informagdes foram
obtidas a partir de arquivo modelo do Software AutoCad disponivel no Anexo do Plano Diretor
Participativo da cidade de ljui, conforme demonstrado na Figura 2 que demonstra o quarteirdo
dividido em lotes, sentido do cérrego e a delimitacdo da APP. Nos primeiros 15,9 metros de
comprimento, o corrego apresenta largura de 3,00 metros, a seguir, nos préximos 60,10 metros
estreitava-se para 2,00 metros de largura e nos 37,00 metros posteriores até o fim do quarteirdo,
0 curso apresenta largura de 1,70 metros.

O Cddigo Florestal Brasileiro estabelece como APP as faixas marginais de qualquer
curso d'agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do
leito regular, em largura minima de 30 metros, para os cursos d'agua de menos de 10,00 metros
de largura. De acordo com a Lei, foi tracada a area de preservacao do respectivo corrego com
uma distancia de 30,00 metros em cada margem. Como as margens do curso d’agua sao
irregulares, a APP também se apresentou como uma figura irregular, com término nos limites
do quarteirédo.



Figura 2: Planta de Situagéo
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Fonte: Adaptado do Plano Diretor Participativo da cidade de ljui (2012).

Diante do exposto, 0 sentido do fluxo do c6rrego inicia-se a sudeste do quarteirdo e parte
para noroeste. As linhas destacadas na cor verde delimitam a APP do corrego, comprometendo
grande parte do quarteirdo como um todo. O trecho mais largo do curso d’agua esta situado no
limite sudeste do corrego com o quarteirdo e o trecho mais estreito, no limite noroeste. Toda a
area situada entre as linhas da APP ndo pode servir para o uso de edificacBes através da
construcdo civil, portanto, esta € a area que se objetiva elucidar para descobrir quanto do
quarteirdo em analise estd comprometido, ou seja, estd em area considerada invalida para
qualquer tipo de construcao.

4.2 MEDICAO DA AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP)

A partir da anélise da Figura 2, obtida com a delimitacdo da APP do cdrrego
considerando os limites irregulares, é necessario, portanto, a aplicacdo de modelos matematicos
para a resolucdo do objetivo dessa investigacdo. Assim, optou-se em calcular a area da figura
através dos calculos numéricos utilizando pelo Método dos Trapézios e pela Primeira Regra de
Simpson, afim de comparar os resultados e optar pelo que mais se aproxima da solucgéo real.

Tendo como base o principio do célculo de areas por métodos numéricos, tragcou-se uma
linha passando pelas duas extremidades da APP de modo que seja possivel, a partir dela,
alcancar todos os pontos da figura. Essa linha chamamos de “eixo x”. Seu comprimento total,



a partir de dados do Software AutoCad, ¢ de 141,2063 metros. Para efeitos de calculo,
arredondou-se essa medida para 141,00 metros de comprimento.

Como tanto o método dos Trapézios quanto a Primeira Regra de Simpson trabalham
com subdivisdes de igual intervalo no “eixo x”, dividiu-se 0s 141,00 metros do eixo em 20
subintervalos de 7,05 metros de comprimento cada. Dessa forma, estabelecendo que o valor
“h” seria de 7,05 metros. A partir do “eixo x”, criou-se linhas perpendiculares a ele com término
nas extremidades da APP marcada na figura. Entdo, foram medidos os comprimentos de cada
linha e estabelecidos os pares ordenados que seriam utilizados nas formulas conforme a Figura
3 que apresenta a delimitacdo dos eixos para calculo da area ocupada pela APP e as medidas
do quarteirdo para célculo de area.

Como o quarteirdo apresenta uma rua de prolongamento até aproximadamente a metade
de sua largura e duas linhas precisam, necessariamente, cruza-la para que seja estabelecido o
comprimento correto, a area delimitada por este trecho da rua deve ser descartada, como mostra
a Figura 3. Descartou-se a area da rua porque 0 objeto de interesse € a area do quarteirdo
comprometida pela APP.

Figura 3 - Medidas e delimitacdo dos eixos do quarteirdo para calculo de area total e da area a
ser descartada
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Apbs estabelecidos os pontos, pode-se organiza-los de acordo com a Tabela 1 abaixo.
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Tabela 1: Coordenadas dos pontos

i X Y1l Y2

1 0 0 0

2 7,05 11,75 4,24
3 14,1 23,5 8,49
4 21,15 32,04 12,73
3) 28,2 32,64 16,97
6 35,25 32,23 21,22
7 42,3 34,07 25,46
8 49,35 34,81 27,19
9 56,4 36,95 22,5
10 63,45 39,56 24,9
11 70,5 41,17 23,72
12 77,55 38,1 21,55
13 84,6 33,86 18,35
14 91,65 29,62 18,04
15 98,7 25,39 18,13
16 105,75 21,15 18,23
17 112,8 16,93 17,12
18 119,85 12,69 14,97
19 126,9 8,46 10,57
20 133,95 4,23 5,28
21 141 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Inicialmente, optou-se em calcular a area do quarteirdo descontando a area da rua que o
corta. Assim, dividiu-se em trés retangulos, visto que ele apresenta forma irregular, e calcular
a area de cada um. O retdngulo 1 corresponde ao fragmento de quarteirdo de cima, o retangulo
2 corresponde ao fragmento de quarteirdo de baixo e o retangulo 3 corresponde ao trecho

situado entre os dois fragmentos. Desta forma:

Aretangulo= base x altura

Areténguloj_: 72,67m X 60m = 4360,2 m?2
Areténgu|02: 72,5m x 87m = 6307,5 m2
Aretangu|o3: 37,88m X 7,58m = 287,13 m?2

Aquarteirio= Avetangulol T Avretangulo2 + Aretanguios = 4360,2 m? + 6307,5 m? + 287,13 m?

Aquarteiréo: 10954,83 m?2

Tendo a area do quarteirdo, é necessario encontrar a area ocupada pela APP. Para isso,
utilizou-se a tabela de pontos acima, as formulas de cada método e 0s programas

computacionais criados para sua resolugéo.

4.2.1 Medicéo pelo Método dos Trapézios

O meétodo dos trapézios utiliza o critério de substituir a funcdo encontrada entre dois
pontos por uma reta. A formula utilizada esta apresentada na Figura 4 a seguir:



Figura 4: Formula para célculo pelo método dos Trapézios

I=h (Yo+2Y1+2Y2t+ .. +2Ya1+ Yy
7

Fonte: Adaptado de Franco (2006).

Onde:
I= area que se deseja encontrar;
h=amplitude dos intervalos de x.

Com o auxilio do programa criado e executado em MatLab para determinacdo da area
pela regra dos Trapézios a partir de um determinado nimero de pontos, encontramos a area da
porgdo acima do eixo X, denominada I1, e da porgdo abaixo do eixo X, denominada I, e
realizamos o seu somatorio. Assim, a area de I resultou em 3589,5075 m2, I> resultou em
2324,103 m?, com uma area total de 5913,6105 m2.

O valor de 5913,6105 m2 corresponde a toda a area ocupada pela APP no quarteirdo,
inclusive com o trecho da rua junto. Agora é preciso descontar a area do desenho em detalhado
na Figura 3.

Como mostrado, a figura subdivide-se em dois retangulos (A1 e Asz) e dois triangulos
(A2 e Ag). Assim:

A1 e Az = base x altura

A1=11,39m x 7,58m = 86,3362 m?

As=11,6m x 0,69m = 8,004 m2

Az e A4 = (base x altura) / 2

Az=(11,6m x 6,89m) / 2 = 39,962 m?

As=(0,38m x 0,69m) / 2 = 0,1311 m?

Adescontada= A1 + A2 + Az + Az = 86,3362m?2 + 8,004m?2 + 39,962m?2 + 0,1311m?2
Adescontada= 134,4333 m?

Encontrada a area a ser descontada, deve-se retira-la da area total. Entéo:
Arealz TOTAL- Adescontada = 5913,6105 m?2 - 134,4333 m?2
Area=5779,1772 m2

A area real é, de fato, a area ocupada pela APP do cdrrego no quarteirdo, sem contar sua
porcdo na rua. Pode-se afirmar, que dos 10.954,83 m2 do quarteirdo, 5.779,1772 m? estéo
ocupados pela area de preservacdo ambiental.

4.2.2 Medicéao pela Primeira Regra de Simpson
O método de Simpson utiliza o critério de substituir a funcdo encontrada entre dois

pontos por uma fungéo de 2° grau, ou seja, uma parabola. A formula utilizada esta apresentada
na Figura 5 a seguir.



Figura 5: Formula para célculo pelo método de Simpson

I=h (Yo+4Y1+2Y2+4Y3+2Ys ...+ 2Yn2+ 4Yn1 + Yy
3

Fonte: Adaptado de Franco (2006).

Onde:
I= &rea que se deseja encontrar;
h=amplitude dos intervalos de x.

Com o auxilio do programa criado e executado em MatLab para determinacdo da area
pela Primeira Regra de Simpson a partir de um determinado nimero de pontos encontrou-se a
area da porcédo acima do eixo X, denominada I, e da porcéo abaixo do eixo X, denominada I2,
e realizou-se 0 seu somatdrio. Assim, I resultou em 3597,051 m2 e I resultou em 2340,647 m?,
tendo uma area total de 5937,698m2. Encontrou-se o valor de 5.937,698 m2 de APP ocupando
0 quarteirdo pela Primeira Regra de Simpson. Como antes, é necessario descontar a area da
porcdo da rua. Entdo:

AreaI: TOTAL- Adescontada = 5937,698 m?2 - 134,4333 m?2
Avreal= 5803,2647 m?2

Pela Primeira Regra de Simpson, encontrou-se que, dos 10.954,83 m? de quarteirdo,
5803,2647 m2 estdo ocupados pela APP. Para saber qual dos dois resultados se aproxima mais
do real, também foi verificada a area ocupada pela APP no quarteirdo pelo Software AutoCad.

Tabela 2: Comparacéo de resultados elucidados

AREA m?2
AutoCad 5.777,0648
Trapézios 5.779,1772
Simpson 5.803,2647

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Os dois métodos apresentaram resultados semelhantes, porém, o obtido pela Primeira
Regra de Simpson teve um distanciamento maior em relagdo a solug&o real.

CONCLUSOES

A APP foi criada para delimitar o terreno que fica comprometido pela instabilidade que
a nascente ou o corrego pode gerar no solo, e a construgdo em terrenos com presenca de agua
se torna muito perigoso. Diante do exposto, é necessario entender o distanciamento que ocorre
devido ao grande passivo socioambiental existente nas areas urbanizadas, onde problemas de
invasdo, ocupacéo e degradacdo socioambiental estdo e vdo muito além da capacidade de seu
equacionamento.

Os meétodos numeéricos sdo a melhor opgéo para situagcdes em que se torna dificil fazer
um célculo exato, auxiliando para chegar o mais proximo possivel da solugéo analitica. Nesse
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caso o resultado encontrado pela Primeira regra de Simpson teve uma aproximacgdo ndo muito
proxima do esperado, de 5777,0648 mz foi encontrado 5779,1772 m?, apresentado um erro de
26,1999 m2, j4 0 método de Trapézios teve uma aproximacao satisfatoria, de 5777,0648 mz foi
encontrado 5779,1772 m2, comprovando a eficiéncia do método que apresentou um erro de
2,1124 m? a mais no somatario.

Pode-se concluir que, 0 método que mais se aproxima da solucao real é o método dos
Trapézios, o que pode ser explicado pelo comportamento quase linear do corrego em alguns
pontos. Apos a conclusdo das areas finais do quarteirdo e da area de preservacdo, percebemos
que a APP ocupa aproximadamente 52,75%, ou seja, mais da metade do terreno inteiro é
comprometido pela presenga do corrego, fazendo com que toda essa &rea ndo possa ser usada
para construcao.
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