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Resumo:

Inicialmente neste trabalho foi proposto
0 esboco do leito de um rio, cujas distancias de
alguns pontos nas duas margens até uma linha
reta, tracada proxima a uma das margens, sao
conhecidas. Com o auxilio do GeoGebra, esta
situacdo foi melhor visualizada e os seguintes
guestionamentos puderam ser empreendidos:
A partir de valores das margens ja conhecidos
em alguns pontos, € possivel obter uma
aproximacdo para a largura do rio em uma
posicdo qualquer da margem? E possivel
determinar o valor aproximado da area da
regido geogréafica ocupada pelo rio em um
determindo trecho? Ainda, para qual(is)
posicdo(des) na margem do rio, a largura do
mesmo serd maxima? A partir destas
situacbes-problema e suas resolucdes, foi
possivel uma melhor compreensdo dos
métodos numeéricos analisados e a sua
utilizacao critica ao responder questionamentos
demandados por situagbes modeladas
matematicamente, contribuindo para a melhoria
da formacédo académica do licenciando.
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Introducdo:

Este trabalho foi pensado a partir da
analise do resultado de pesquisas e estudos de
alguns métodos numéricos e computacionais,
visando utiliza-los na resolucdo de um
problema contextualizado.

Observa-se que a resolugdo de um
problema real est4d vinculada ao grau de
complexidade empregado em sua formulacgéo e
muitas vezes torna-se impossivel sua
resolucdo de maneira analitica. Desta forma,
justifica-se a utilizacdo de métodos numéricos e
computacionais e dos aplicativos GeoGebra e
Visual Computational Numerical (VCN) para a

obtencdo de uma
numericamente.

No Brasil existe uma grande quantidade
de bacias hidrogréficas e, devido a imensidao
de algumas e o dificil acesso as suas margens,
nem sempre é possivel medir sua largura em
gualquer posicdo das mesmas, bem como
determinar a &rea ocupada pelo leito em uma
determinada regido geogréfica ou ainda, em
gue pontos a largura do mesmo é maxima.

Assim, a partir do esbogo do leito de um
rio, onde séo conhecidos os valores das duas
margens em alguns pontos, a presente
pesquisa tem por objetivo responder os
seguintes questionamentos:

i) E possivel obter o valor numérico da
largura do rio em uma posicdo qualquer da
margem?

i) E possivel determinar o valor
aproximado da area da regido geogréfica
ocupada pelo rio em um determindo trecho ao
longo da margem?

i) Para qual(is) posicdo(des) na
margem do rio, a largura do mesmo sera
maxima?

solugdo aproximada

Metodologia:

O trabalho desenvolvido pelo
académico de IC do Curso de Matematica
Licenciatura da UFSM, deu-se a partir de seu
interesse em estudar métodos numéricos e
computacionais, onde foram vistos métodos
para obtencdo de zeros de fungdes, ajuste de
pontos através de interpolagdo polinomial ou
minimos quadrados e integracdo numeérica,
acompanhados da visualizagdo grafica e
utiizagdo de alguns aplicativos como
GeoGebra e VCN. Como resultado final da
pesquisa, foi proposto um  problema
contextualizado sobre o leito de um rio, cujas
situacBes-problema associadas fossem
solucionadas  através  destes  métodos
numeéricos. Os dados iniciais utilizados podem
ser observados no Quadro 1 e a visualizagéo
do leito do rio na Figua 1.
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Quadro 1 - Valores das margens nos pontos
iniciais

X (m) 0 15 30 45 60

y(M,) | 50 | 86 | 146 | 755 | 50

y(My) | 112,5 | 154,5| 195 | 171 | 955

Fonte: Autor.

Para responder 0 primeiro
guestionamento, ou seja, obter uma
aproximacao numérica do valor da largura do
ro em um ponto qualquer da margem, foi
necessario inicialmente obter uma fungdo que
descrevesse o comportamento de cada uma
das margens M, e M,. Para tal, no aplicativo
VCN foi utilizado o método de Interpolagéo
Polinomial por Diferengas Divididas (Forma de
Newton) com o0s cinco pontos do Quadro 1,
resultando:

M; (x) = 0,000272x* — 0,032074x3
+1,068889x% — 7,333333x + 50

M,(x) = 0,000062x* — 0,008741x3
+0,291481x2 + 0,183333x + 112,5

Assim, a largura L do rio em um ponto
qualquer da margem no intervalo [0,60], pode
ser obtida considerando L(x) = M,(x) —
M;(x). Tomando, por exemplo, 0s pontos
médio de cada intervalo do Quadro 1, foram
obtidos os valores de M;, M, e L, descritos no
Quadro 2 e visualizados na Figura 1.

Quadro 2 - Valores das margens nos pontos
médios

x(m) | 7,5 22,5 375 | 525
y(M,) | 42,453 | 130,39 | 123,82 |33,26
y(M,) | 126,78 | 180,65 | 192,03 | 135,90

y(L) 84,327 50,26 68,21
Fonte: Autor.

102,64

Figura 1 - Representacao do leito do rio

Fonte: GeoGebra.

A fim de responder o segundo
guestionamento, isto &, obter uma aproximacéao
para a area da regido geografica ocupada pelo
rio no intervalo de 60m, foi utilizada a Regra de

integragdo numérica § Simpson com 0Ss nove
pontos dos Quadros 1 e 2, no VCN. Assim,

Area = [*° L(x)dx
= g[L(xl) + 2[L(x3) + L(xs) +

L7 +4Lx 2+ L x4+ L6+ Lx8
+Lx9= 4231m2

Em relacdo ao questionamento sobre as
posicdes na margem do rio em que a largura
do mesmo é maxima, devem ser obtidos o0s
pontos criticos de L(x), isto é, os zeros de
L'(x). As aproximacOGes obtidas para os trés
pontos criticos, usando o aplicativo VCN e os
métodos iterativos da Bissecgdo e Newton,
com uma precisdo de &=10"*% sdo
visualizados no Quadro 3.

Quadro 3 — Métodos da bissecgéo e Newton

¢y =6,6866
Bisseccéo Newton
Dados iniciais [6, 7] X9 = 6,5
N° iteracdes 10 2
cy = 26,7284
Dados iniciais [26, 27] Xq = 26,5
N° iteracdes 9 2
c; = 50,2956
Dados iniciais [50, 51] xo = 50,5
N° iteracdes 12 2

Fonte: Autor.

Resultados e Discusséo:

Com o objetivo de enriquecer as
estratégias adotadas anteriormente, as
mesmas serdo discutidas e comparadas com

outros resultados obtidos no aplicativo
GeoGebra, através de determinados
comandos.

Em relagdo a area da regido ocupada
pelo leito do rio obtida no VCN, usando o
comando Integral[<funcdo>,<Valor de x Inicial>,
<Valor de x Final>], com a funcdo L(x), valor
inicial x = 0 e final x = 60, o valor da area sera
4395,1679m?%.Ou seja, ocorreu um erro de

3,7% na aproximagdo obtida pela Regra §

Simpson, quando comparado com o valor
obtido no GeoGebra.

Associando o terceiro questionamento
ao calculo diferencial, os valores maximos da
largura do rio correspondem aos pontos criticos
de L(x), ou seja, aos pontos tais que a
derivada da funcdo polinomial L(x) se anula.
No  GeoGebra, usando o comando
Raizes[<Func¢ao>,<Valor de x Inicial>,<Valor de
x Final>], com a fungao L'(x), valor inicial x = 0
e final x = 60, sdo obtidos os pontos criticos

2
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¢, = 6,6866, c, = 26,7284 e c3 = 50,2956, 0s
quais podem ser visualizados na Figura 2,
juntamente com os gréficos das funcdes L(x) e
L'(x).

Figura 2 — Pontos criticos de L(x)

Fonte: GeoGebra.

A partir da andlise grafica da funcéo
L'(x) na Figura 2, observa-se que o0s pontos
criticos C1 e C3 sdo maximos relativos e C2 é
um minimo relativo de L(x). Calculando os
valores de L(x) para c; =6,6866 € c3=
50,2956, observa-se que o valor maximo da
largura do rio é aproximadamente 105m,
ocorrendo no ponto cs.

Conclusodes:

Com o desenvolvimento deste trabalho
associado a um problema modelado
matematicamente, foi possivel obter uma
melhor compreensdo dos métodos numeéricos
utilizados. Além disso, a associagdo com
aplicativos matematicos possibilitaram
agilidade nos questionamentos demandados e
ampliaram os conhecimentos académicos, para
além dos adquiridos na graduacao.
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