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Resumo

O Calculo Diferencial e Integral é a parte da Matematica que cuida, entre outros temas, do estudo das taxas de variacao
de grandezas. A Matematica estd presente no dia a dia mais do que se pode imaginar e, por meio de um breve estudo,
nota-se que ela contribui nas nossas atividades do cotidiano, seja em operagdes basicas, ao calcular o troco do dinheiro
guando vendemos algo, ou em situacBes nas quais sdo exigidos calculos mais complexos. A disciplina de Célculo
Diferencial e Integral, deve dialogar com as profissdes, sendo que uma das causas do desinteresse dos alunos esta
associada a auséncia de uma vis&o aplicada do contetido na atividade da carreira profissional. A vista disso, este trabalho
propde apresentar e discutir cinco exemplos de aplicagdes do Calculo Diferencial e Integral nas Ciéncias e Engenharias.
A metodologia utilizada é do tipo exploratoria, baseada em levantamento bibliogréfico. Espera-se assim, contribuir com
0 ensino dos temas relacionados ao Célculo Diferencial e Integral, apontando aplicacfes de seu uso nas diversas areas do
conhecimento.

Palavras-chave: Limites; Derivadas; Integrais; Aplicacdes.

Abstract

Differential and Integral Calculus is the part of Mathematics that takes care of, among other topics, the study of the rates
of variation of quantities. Mathematics is present in everyday life more than one can imagine and, through a brief study,
it can be seen that it contributes to our daily activities, whether in basic operations, when calculating the change for money
when we sell something, or in situations where more complex calculations are required. The Discipline of Differential
and Integral Calculus must dialogue with the professions, and one of the causes of the students' lack of interest is
associated with the absence of an applied view of the content in the professional career activity. In view of this, this work
proposes to present and discuss five examples of applications of Differential and Integral Calculus in Science and
Engineering. The methodology used is exploratory, based on a bibliographic survey. It is expected, therefore, to contribute
to the teaching of themes related to Differential and Integral Calculus, pointing out applications of its use in different
areas of knowledge.

Keywords: Limits; Derivatives; Integrals; Applications.

Resumen

El Calculo Diferencial e Integral es la parte de las Matematicas que se ocupa, entre otros temas, del estudio de las tasas
de variacion de cantidades. La matematica esta presente en la vida cotidiana mas de lo que uno pueda imaginar y, a través
de un breve estudio, se puede apreciar que contribuye a nuestras actividades diarias, ya sea en operaciones basicas, a la
hora de calcular el cambio por dinero cuando vendemos algo, 0 en situaciones en las que se requieren calculos méas
complejos. La Disciplina del Calculo Diferencial e Integral debe dialogar con las profesiones, y una de las causas del
desinterés de los estudiantes esta asociada a la ausencia de una vision aplicada de los contenidos en la actividad de la
carrera profesional. Ante esto, este trabajo se propone presentar y discutir cinco ejemplos de aplicaciones del Calculo
Diferencial e Integral en Ciencia e Ingenieria. La metodologia utilizada es exploratoria, basada en un relevamiento
bibliografico. Se espera, por tanto, contribuir a la ensefianza de temas relacionados con el Célculo Diferencial e Integral,
sefialando aplicaciones de su uso en diferentes areas del conocimiento.

Palabras clave: Limites; Derivados; Integrales; Aplicaciones.
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1. Introducéo

E inegavel que a Matematica esta presente em nossas vidas, tendo em vista as diversas contribui¢des
para a humanidade ao longo da histéria e do seu desenvolvimento, que foi realizado com a colaboracdo de
varios matematicos. Dentre os varios temas discutidos pela Matematica, tem-se o Calculo Diferencial e
Integral. Essa ferramenta ¢ usada em diversos ramos das Ciéncias, tais como: a Fisica, Computacao,
Engenharias, Economia, Medicina e outras areas nas quais problemas correlatos possam ser modelados
matematicamente.

Assim, o conteudo de Calculo Diferencial e Integral ¢ ministrado em diversas graduagoes, sendo
possivel citar o curso de Licenciatura em Matematica, no qual compreende-se seus conceitos € teoremas.
Desse modo, na maioria das vezes, durante as aulas dessa disciplina, as operagdes sdo realizadas, porém
nao ha uma discussao sobre os resultados, quais s3o as aplicagdes na vida real, bem como se ha alguma
relagdo com a pratica profissional.

Nessa perspectiva, neste estudo surgiu a seguinte indagagdo: quais sdo as aplicagdes do Célculo
Diferencial e Integral nas Ciéncias e Engenharias? Logo, a relevancia esta no fato de investigar as possiveis
aplicagdes do Calculo Diferencial e Integral. Segundo Almeida, Fatori & Souza (2010), recorrentemente os
professores ndo abordam o contetildo com suas aplicagdes, experimentacdes ou descobertas. Com isso, para
o discente acaba sendo um aprendizado mecanico, sem uma visualiza¢ao nitida de sua utilidade e aplicagao
pratica.

Diante dessa situacao, realizou-se uma pesquisa que buscou verificar as principais aplicacoes do
Calculo Diferencial e Integral nas Ciéncias e Engenharias. Nesse sentido, este trabalho apresenta e discute
cinco aplicacdes desse conteido com sua utilidade na é4rea de trabalho de profissionais, sendo eles:

engenheiros, bidlogos, quimicos, entre outros.

2. Metodologia

A pesquisa € do tipo exploratoria que, de acordo com Gil (2008, p. 27), tem como “[...] principal
finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagdo de problemas
mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores”. Nesse viés, sua relevancia esta em

possibilitar o levantamento bibliografico de estudos anteriores, inclusive o estudo de caso.

3. Contexto Histdrico do Calculo Diferencial e Integral

No que se refere ao seu desenvolvimento, o Célculo Diferencial e Integral foi se constituindo com
a contribui¢do de varios matematicos, no entanto os protagonistas na sua criacao foram: Newton e Leibniz.
Dessa forma, cada matemético contribuiu no seu tempo na elaboragio dos conceitos do contetido. A vista
disso, seguindo a linha cronolégica, até o século XVII, Fermat, Kepler e Arquimedes, foram alguns dos
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principais matematicos que deram inicio ao seu estudo. Em seguida, Newton e Leibniz trabalharam de
forma independente, produzindo os fundamentos mais importantes do contedo. Além disso, cabe salientar
que outros grandes nomes deram suas contribuigdes, tais como: os irmaos Bernoulli, L’Hospital, Lagrange,
D’Alembert, Cauchy, Weierstrass e Riemann (Fulini, 2017).

Isaac Newton (1642-1727) desenvolveu métodos analiticos unindo técnicas ja conhecidas, que
permitiram solucionar problemas de diversos tipos como: encontrar dreas, tangentes € comprimentos de
curvas, assim como maximos ¢ minimos (Eves, 2011). J4 Gottfied Wihelm Leibniz (1646-1716) teve a
tarefa de elaborar a notacao do Calculo, elementos indispensaveis na teoria, como também alguns conceitos
como por exemplo: regra da derivada do produto, derivada do quociente € o simbolo da integral: . (Fulini,
2017)

Além disso, Newton e Leibniz trabalharam de maneira independentes € com enfoques diferentes,
dando um grande passo no desenvolvimento do Célculo Diferencial e Integral. Sendo assim, “[...] para
Newton o Célculo o ajudaria a resolver fendomenos fisicos, ja Leibniz queria desenvolver uma simbologia
matematica universal. Por isso € creditado aos dois o titulo de ‘Inventores’ do Calculo” (Silva, 2016, p.19)

Em muitas controversas na histdria, sobre quem seria o precursor do Célculo Diferencial e Integral,

Stewart (2013, p. 143) afirma que:

Leibniz procurou desenvolver uma logica simbdlica e um sistema de notagdo que simplificassem o raciocinio logico.
Em particular, a versdo do calculo publicada por ele em 1684 estabeleceu a notagdo e as regras para encontrar as
derivadas usadas até hoje. Infelizmente, uma disputa muito acirrada de prioridades surgiu em 1690 entre os seguidores
de Newton e os de Leibniz sobre quem teria inventado primeiro o calculo. Leibniz foi até mesmo acusado de plagio
pelos membros da Royal Society na Inglaterra. A verdade é que cada um inventou independentemente o calculo. Newton
chegou primeiro a sua versdo do calculo, mas, por temer controvérsias, nao a publicou imediatamente. Assim, a
publicagdo do calculo de Leibniz em 1684 foi a primeira a aparecer.

Um fato interessante da construcao do Célculo Diferencial e Integral ¢ que o seu desenvolvimento
segue a ordem inversa daquela que se encontra em livros e cursos apresentados atualmente, ou seja, os
estudos sobre Calculo Diferencial e Calculo Integral seguiram de maneira independes. Primeiro foi
desenvolvido o Calculo Integral, com inicio em processo de somatdrios, unidos a resolugdo de problemas
envolvendo 4reas, volumes e comprimento. Posteriormente surgiu o Calculo Diferencial, originado de
problemas que envolvessem retas tangentes e assuntos sobre méximo e minimos (Eves, 2011).

De acordo com Eves (2011, p. 531), o matematico Cauchy deu uma explicagdo mais precisa do
Calculo Diferencial e Integral a partir de limite, cuja defini¢do e seu sentido sdo utilizados até hoje, Cauchy
definiu a derivada da funcdo, que pode ser visto na equagdo (1)

y=f) 6]

em relacdo a x como o limite, quando Ax — 0, da razdo da equagdo (2)
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by fx+42) — () @)
Ax Ax
Conforme D’Ottaviano (2012 p. 52), o matematico Weierstrass (1815-1897) deu continuidade aos

trabalhos de Cauchy a partir de limite, utilizando o € e J (épsilons e deltas), limite de uma fun¢ao real de
variavel real, que pode ser visto na equagao (3)
y=fx) 3)

quando x tende a um numero real a, o que denotamos pela equagao (4)
limf(x)=»b 4)
x—-a

Ou em simbolos na equacao (5)

)lci_rﬁf(x) =be (Ve>0)(35>0)((vx)(0<|x—al <8 - |f(x) — b| <&)) (5)

Tornando o Calculo Diferencial e Integral matematicamente rigoroso. Além disso, o0 matematico
Isaac Barrow (1630-1677) notou que o Célculo Diferencial e o Célculo Integral estdo relacionados entre si
e sdo processos inversos. Em seguida, Barrow desenvolveu o Teorema Fundamental do Célculo, que se
tornou posteriormente a base de varias operagdes do Calculo. (Silva, 2016)

A partir destes teoremas, torna-se notorio que o Célculo Diferencial e Integral ¢ uma ferramenta
importante no mundo académico, uma vez que os conhecimentos adquiridos e gerados com suas aplicacdes
impactam diretamente na vida do homem contemporaneo. Para isso, deve-se conhecer um pouco da sua
histéria, como afirma Fulini (2017, p. 52), “[...] conhecer a historia do Célculo e como ela se desenvolveu
¢ participar da sua reconstrucdo e reconhecer seu valor para a Educa¢do Matematica da atualidade”.

De forma analoga, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) descreve a importancia da
abordagem historica na sala de aula:

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas quadriculadas, abacos, jogos,
calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria dindmica, ¢ importante incluir a historia da
Matematica como recurso que pode despertar interesse e representar um contexto significativo para
aprender e ensinar Matematica (Brasil, 2018, p. 298)

Em sintese, faz-se necessario ter uma breve discussdo do contexto historico do Calculo Diferencial

e Integral apresentando de forma sucinta, para que o leitor possa compreender suas origens.

4. O Calculo Diferencial e Integral nas Graduacoes

De forma geral, a disciplina de Célculo Diferencial e Integral consta nos cursos de Engenharia, Tecnologias, algumas
Licenciaturas e nas areas das Ciéncias da Natureza, dentre outras. Observa-se que tal contetido é importante para a formagéo dos
académicos desses cursos. A concretizacdo dos conceitos dessa disciplina, possibilitara, futuramente, a realizacdo de tarefas de
grande complexidade e proporcionara uma melhor assimilacdo de outros contetdos (Silva, 2010).

Ao longo dos dltimos anos, diversos pesquisadores da area descrevem uma preocupagdo com o elevado indice de

reprovacgoes na disciplina de Célculo Diferencial e Integral, sendo que existem diversos fatores, entre os quais tem-se: a falta de
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dedicagdo aos estudos, defasagem nos conceitos basicos da Matematica, falta de aplicabilidade do conteldo em outras
disciplinas, assim como na futura profissdo, entre outros. Macédo & Gregor (2020) apontam alguns fatores que podem contribuir
para o insucesso dos alunos, relacionados, principalmente, ao dominio da Matematica basica, tempo de dedicacéo aos estudos e

do entendimento das aulas ministradas.

De uma forma geral, os alunos apresentam dificuldades nos contelidos de Matemaética Basica, mostrando a realidade do
ensino publico atual. A maioria dos alunos dedicam de uma a duas horas diarias apenas para os estudos da disciplina de
CDI 1, o que dificulta o aprendizado. Mais da metade dos alunos que responderam o teste, disseram néo entender todas
as explicagdes dos professores (Macédo & Gregor, 2020, p. 21).

Além disso, como destaca Rafael & Escher (2015), é necessario rever a abordagem do Calculo Diferencial e Integral, pois
a metodologia utilizada dever ser especifica em cada turma, adequando-se a realidade que ali se encontra. Dessa maneira, ha
uma falta de conexdo entre o que é ensinado em sala e a realidade das profissées, como salientam Ribeiro Junior; Carvalho &
Cariello (2010 p. 5): é comum encontrar académicos na disciplina “[...] que questionem sobre a necessidade de aprender os
conceitos explorados em sala de aula e a aplicacdo dos mesmos nos estudos futuros.”

Geralmente as aulas de Matematica possuem um foco centrado no professor, que impreterivelmente expdem os contetidos
de forma retérica, “[...] ditando as regras, cabendo aos alunos apenas aceita-las.” (Ferreira, 2017, p. 20). Nessa abordagem o
professor ndo proporciona condic6es para uma reflexdo sobre o assunto, sobre aplicabilidade do aprendizado, quais profissionais
utilizam essa ferramenta matematica no seu dia a dia de trabalho e qual é sua utilidade na vida real, por exemplo.

Sendo assim, pode-se observar que um dos fatores que favorece a reprovacdo de alguns alunos esté ligada a ndo existéncia
de relagdes dos conteudos a sua futura profissdo. Nesse viés, “em geral, prioriza operacgdes, técnicas e repeti¢do de algoritmos,
entre outros fatores” (Almeida, Fatori & Souza, 2010, p. 3).

Pode se observar nas falas dos autores Ribeiro Junior; Carvalho & Cariello (2010) e Ferreira (2017) que tratar o Calculo
Diferencial e Integral, sem relacioné-lo as demais disciplinas e suas aplicagdes, origina um processo de aprendizado cansativo e
sem propdsito para as futuras profissdes dos educandos. Logo, falta uma finalidade em aprender seus conceitos, tornando-se um
dos possiveis fatores contribuintes do insucesso de muitos discentes na disciplina.

No entanto, ao entender que “o Calculo é uma grande rede que interage com varias outras redes” (Rezende, 2003, p. 44)
ficara claro que o Célculo Diferencial e Integral ndo é um conteido que se restringe apenas na Matematica, mas também dialoga
com outras areas do conhecimento. Verifica-se entdo que ndo faz sentido reproduzi-lo simplesmente com defini¢cdes de conceitos
e listas de exercicios.

Independente do assunto relacionado ao Calculo Diferencial e Integral, sua utilidade pode ser discutida em sala de aula

como salienta Santos (2009, p. 92):

N&o importa o curso em que a disciplina é oferecida. Se ela fizer parte de grade [matriz] curricular de Economia,
Administragdo, Bioguimica ou Engenharia, existird um meio de torna-la proxima a realidade do estudante e sua futura
profissdo. E evidente que o Calculo Diferencial e Integral, num curso de engenharia, sera diferente do ministrado em
bioguimica. N&o pelos topicos do contetido a serem estudados, mas diferentes necessidades de cada formacédo. A grande
diferenca entre eles sera a forma de abordagem.

Nesse sentido, percebe-se a necessidade de se ter uma abordagem das aplicagdes do Calculo Diferencial e Integral em
sala de aula, como discute Reis (2001, p. 42), baseando-se entre outros, nos trabalhos do professor Baldino (1995), no qual
tradicionalmente os professores apresentam os conceitos com certo rigor nos tépicos de “[...] limites, derivadas e integrais e ndo
se verifica uma preocupagdo com suas aplicagdes, que, caso fossem melhor tratadas / exploradas, poderiam gerar novas

compreensdes sobre as ideias e os conceitos fundamentais do Célculo”.
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Para aqueles que estdo familiarizados na area, ha uma outra visao sobre esse assunto, ao entrevistarem graduandos em
Matematica da Universidade Estadual de Londrina (UEL), Guizelini et al. (2005, p. 6) buscaram inventariar os aspectos que
nortearam os graduandos a escolha do curso. Entre as respostas obtidas pelos autores, hd uma parcela dos entrevistados que
enfatizam a utilidade da Matematica no cotidiano dos profissionais. Além disso, verifica-se que na fala dos alunos, querendo ou
ndo, necessita-se da matematica, obtendo sua abrangéncia nas demais areas do conhecimento cientifico, como também sua
usabilidade na vida real.

Nesse contexto, fica evidente quando a aplicabilidade é vista por alguns Ihes trazem uma apreciacdo pelo contedo, pois

assumem que a ferramenta é de suma importancia nas suas carreiras profissionais.

5. Resultado e Discusséo

Optou-se por apresentar e discutir nesse artigo cinco aplicagcdes do Calculo Diferencial Integral,
uma vez que elas abrangem algumas areas do conhecimento, isso ¢, desde situacdes de otimizagdo ao uso
das integrais para calcular areas e volumes. Essas aplicacdes constam de um Roteiro Didatico que foi
elaborado a partir da pesquisa realizada.

Tais profissionais que fazem uso dessa ferramenta Matematica podem variar, tais como Médicos e
Engenheiros. Além disso, em alguns casos, os calculos sdo realizados por computadores com o objetivo de
ser mais praticos no dia a dia dos usuérios. Contudo, nesta pesquisa, deu-se énfase na apresentagdo dos

calculos

Problema 1- Otimizacdo no deslocamento de dgua

A situagdo aqui apresentada, foi adaptada de Menk (2005, p. 6) e refere-se a maneira na qual deve-
se construir uma calha cujo formato tenha a maior capacidade de agua. Pode-se observar que sua utilidade
vai além da constru¢do de calhas. Como exemplo, pode-se citar a transposi¢do do rio Sdo Francisco,
visualizada por meio da Figura 1, que apresenta visualmente uma configuracdo proxima daquela

considerada como ideal pelo autor op cit..
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Figura 1: Transposicéo do Rio Séo Francisco

» -, -

Fonte: Maisonnave & Knapp (2018).

Observando a Figura 1, percebe-se que a situagdo apresentada, tem a semelhanca de uma calha.
Pretende-se, assim construir uma calha de se¢do trapezoidal como mostra a Figura 2. Dessa forma, qual

deve ser o angulo da face inclinada em relacdo a horizontal para que a calha tenha vazao méaxima?

Figura 2: Calha

Area do trapézio = 12458 cw

N TIS®

10

Fonte: Menk (2005, p. 6)

Construindo a figura da calha no software Cabri Géometre (Figura 2), foi possivel fazer variar o
angulo de inclinacdo e observar, simultaneamente, a variacao da area da calha, cujo valor € usado no calculo
da vazao da dgua que deve escoar por ela.

Dessa maneira, verificou-se que, com o auxilio da tabela, o dngulo que proporciona uma vazao

maxima estd em torno de 60°, como pode se ver na Figura 3.
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Figura 3: Calculo do angulo usando Tabela

Area = 64.7260 cm?

10.00 cm

Fonte: Menk (2005, p. 6)
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Observando a Figura 3 e fazendo os célculos pode-se chegar ao valor exato do angulo:

Considerando-se as equagdes (6) € (7):

B+ b)h

g BFDh
2

B= 10+ 2x

Na Figura 4, observa-se a area do trapézio e o angulo da face lateral.

(6)

()
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Figura 4: Angulo da Face Lateral

x . 10 Y x

Area do trapézio = 129.87 cm?

10.00

10.00 cm
Fonte: Menk (2005, p. 6)

Tem-se, primeiramente, que obter os valores de x e de /& que estdo em funcdo do angulo da face
lateral da calha, que forma com a horizontal mostrado na Figura 4, de acordo com a equagao (8).

{Sena = h/lO 5 {h = 10sena 5 { B =10+ 2x (8)
cosa = x/10 x = 10cosa B =10+ 2(10cosa)

Substituindo na férmula da area do trapézio, de acordo com a equagdo (9):

A= 10+ 20005a2+ 10)10sena = 100sena + 100sena. cosa ©)
Derivando em relagdo a a tem-se, de acordo com a equagdes (10), (11), (12), (13)
A'(a) = 100cosa + 100cosa.cosa — 100sena. sena (10)
A’ (a) = 100cosa + 100cos? a — 100sen? a (11)
A (a) = 100cosa + 100cos? — 100(—cos?a + 1) (12)
A (a) = 100(2 cos? a + cosa — 1) (13)
Obtendo-se o ponto critico, de acordo com a equagdes (14):
100(2 cos?a + cosa — 1) = 0 - 2cos?a + cosa —1 =0 (14)
Fazendo cosa = x, conforme a equagao (15):
2x2+x—-1=0 (15)
Resolvendo essa equacéo em funcéo de x, obtém-se:
A=12-4-2-(-1)=9 (16)
x=_14i3—>x1=%,x2=—1 a7

Substituindo os valores de x encontrados em (17), de acordo com equagdes (18) e (19):

cosa = % - a = 60° (18)
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cosa = —1 - a =180° (19)
nao convém
Portanto, a vazdo maxima acontecera quando o angulo que a face lateral da calha forma com a

horizontal for de 60°.

Problema 2 - Otimizacao de material para a construcao civil

Esse exemplo foi adaptado de Flexa (2017, p. 45). Considere uma situagdo na qual pretende-se
construir as paredes de um hangar retangular com a frente aberta (apenas trés paredes). Apds todos os
calculos, levando-se em consideragdo a quantidade de material disponivel, concluiu-se que seria possivel
ser construido um total de 40 metros de parede. Nesse caso, deve-se dimensionar o comprimento de cada
parede para que a area construida seja a maior possivel.

Solugao:

O comprimento total das paredes ¢ 40m. Chamando o comprimento das paredes laterais de x e o
comprimento da parede de fundo de 40-2x. Desse modo as dimensdes medidas em metros serdo x, (40 —
2x), x:

Como a estrutura € retangular, pode-se estabelecer o fato de que a area total, ¢ dada pela equacao

(20):

A = x(40 — 2x) (20)

Portanto,

A= f(x) = 40x — 2x? 21

Derivando em relagdo a x, tem-se a equagao (22):

f'(x) = 40 — 4x (22)

Obtendo o ponto critico nas equages (23), (24) e (25)

f'(x) =40 — 4x =0 (23)

10
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4x = 40 (24)

x =10 (25)

Ou seja, para x = 10, consequentemente o fundo sera igual a 20 m, tem-se A = 200 m?2, como a maior area possivel
dadas essas condicdes.

Problema 3 - Minimizagao de custos de produgao

Exemplo extraido de Soares (2015, p. 50). Uma industria de 6leo de cozinha deseja embalar seu
produto em latas cilindricas de 1 litro. Quais devem ser as dimensdes da lata que minimizam o custo do
metal para produzi-la?

Para a modelagem da funcdo, considerou-se r € 4 o raio e a altura do cilindro, respectivamente. A
lata com menor custo serd aquela que possui a menor area da superficie. Na Figura 5 tem-se uma

representacao do formato da lata:

Figura 5: Planificacdo

h
h

Fonte: Soares (2015, p. 51)

Pela Figura 5, € possivel visualizar que a area da superficie da lata cilindrica ¢ dada pela equagao
(26):
A = 2nr* + 2nrh (26)
Para que seja eliminada uma variavel nesta expressao, observa-se que o volume da lata deve ser de

1 litro, o equivalente a 1000 cm?. Entdo, V = nr*h = 1000, no qual resulta na equagdo (27):

1000 27)
r?

Substituindo isto na expressdo da area A, obtém-se a equagdo (28):
11
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2000
A(r) = 2mr* + ——, (28)

r >0
Agora, a solugdo do problema ¢ obtida minimizando estd funcdo, derivando-a em funcao de r,

obtendo-se assim a equagao (29):

A'(r) = 4nr — 200072 (29)
E igualando a zero nas equacdes (30), (31), (32), (33), (34), (35):
4tr — 2000r72 =0 (30)
Anr = 200072 (31)
n (32)
2000

4 i (33)

2000 73
L2 500 (34)

T

r = 5,42cm (35)

Substituindo isto na equagdo (27) obtemos a altura, conforme pode ser visto na equagéo (36):

1000 1000 (36)
nr? ~ m(5,42)2 cm

Problema 4 - Medicao do débito cardiaco

Exemplo extraido de Alderete (2017, p.1). Débito cardiaco ¢ o volume de sangue bombeado pelo
coragdo por unidade de tempo. A medi¢cdo do débito cardiaco ajuda os Médicos a avaliar o estado em que
se encontra o coracao de uma pessoa que sofreu um ataque cardiaco e, com isso, ele ird planejar o tratamento
a ser seguido.

Nesse exemplo, utilizou-se o método termodilui¢ao para medir o debito cardiaco. Este procedimento
faz uso das integrais improprias.

A presente aplicacao foi retirada de um projeto de pesquisa desenvolvido pela estudante Andrielle
Camargo de Alderete, que utilizou dados reais para o desenvolvimento da pesquisa (Alderete, 2017).

Com o intuito de determinar a Medigdo do Débito Cardiaco (MDC), através das temperaturas do

termistor, obteve-se uma equacdo com a utilizacdo do método de integrais improprias, que tem como

. . .. b . : . e
conceito ser uma integral definida fa f(x) dx,aqual a funcdo f definida pode ter um intervalo infinito ou

12
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ter uma descontinuidade infinita em [a, b] (Stewart, 2013). Mediante esse método, obteve-se a equacao
(37)
_ rV(Te — Ts) (37)
Iy Toer dt
Assim como Hoffmann & Bradley (1999), em que: F é o Débito cardiaco, T, é a Temperatura da solucdo, T, €a

Temperatura do sangue no corpo do paciente; T,,,- € 0 Produto de variacdo de temperatura; ¥ é o Volume da solugéo aplicada e

r é 0 Fator de correcdo associado a perda de resfriamento da solucéo.

De maneira posterior ao levantamento de dados, utilizou-se a fungio T, = 0,2t2e~ 043¢
disponibilizada pelos autores em uma das atividades, para modelar a variagao de temperatura. Por meio
dela utilizou-se o método de integrais por partes empregando a formula [udv = uv — [vdu. Ao
determinar o débito cardiaco do paciente A, inicialmente substituiu-se os dados T, = 36°C T, =
36°C,Ts = 5°C,V = 12ml er = 0,9 na equagao (37) obtendo a equagao (38):

P (0,9)(12)(36 = 5) _ 334,8 (38)
Jy 0.2t%e0% dt - (0,2) lim|[ [ t2e=043¢dt]

Calculou-se a integral impropria por meio do método de integrais por partes que pode ser visto nas

equagoes (39), (40), (41), (42), (43):

lim fatze_o'“tdt (39)
a—0o 0
f udv = uv — f vdu (40)
u=t"2 dv=e 0% (41)
du =2t v=— e M (42)
0,43
20,43t —0,43t
Jatze—o,43tdt _tte a_ Ja—e—tht (43)
. 043 |0 J, 043

Resolvendo por partes novamente, obtém-se as equagdes (44), (45), (46), (47):

2 -043t  ,—0,43t
JatZe‘O"mdt __~a N 2 te e a (44)
0 0,43e%43¢ ~ 0,43 0,43 0,432 || 0
2 -0,43 -0,43
jatze‘o"”’tdt __—a N 2 _ae a e a N 1 (45)
0 0,43e%43a ° 0,43 0,43 0,432 0,432
2
Jatze_0'43tdt __~a _ 2a B 2 N 2 (46)
0 0,4360,43a 0,43260,43a 0'43390,43a 0,433
_ a? 2a 2 2 2 (47)
lim |- - — + —
aso | 0,43€045¢  (,432¢043a (4330432 © (0,433 0,433

Aplicando a regra de L’Hospital, obteve-se a equagao (48):
13
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. 48
e N PEE -
2
" 0,433
Substituindo na equacéo (38) obtemos a equacéo (49):
334,8 334,8 334,8 66,54735ml 66,55ml (49)
~00,2).2 " (0,4).(12,577751)  5,031004 s TS

0,433
~ 3,991 /min
Para tanto, teve-se, aproximadamente, 3,991/min como resultado um MDC, ou seja, trata-se da
quantidade de sangue ejetado pelos ventriculos por unidade de tempo. Nesse viés, cabe salientar que pode
ser considerado saudavel quando esté entre 4 e 5 litros por minuto. Logo, verificou-se que o paciente esta

préoximo ao que € considerado saudavel.

Problema 5 - Medigao Otimizando o lucro

Essa situagdo-problema foi extraida de Hoffmann & Bradley (1999, p. 213). Um fabricante produz
uma fita virgem a um custo de R$ 2,00 a unidade. As fitas vém sendo vendidas a R$ 5,00 a unidade; por
este preco, sao vendidas 4000 fitas por més. O fabricante pretende aumentar o preco da fita e calcula que,
para cada R$ 1,00 de aumento no preco, menos 400 fitas serdo vendidas por més. Qual deve ser o preco de
venda para que o lucro seja maximo?

Solugdo: Sendo x o novo pregco de vendas das fitas e p(x) o lucro correspondente. O objetivo e
maximizar o lucro. Para iniciar sera expresso o lucro em palavras na equacao (50):

Lucro = (nUmero de fitas vendidos) (lucro por fita) (50)

Como 4000 fitas sao vendidas por més, quando o prego ¢ R$5,00 e menos 400 fitas serdo vendidas
para cada R$1,00 de aumento no preco, tem-se a equagao (51):

Numero de fitas vendidas = 4000 - 400 (nimero de aumento de 1 real) (51)

O numero de aumento de R$1,00 no preco ¢é a diferenga x - 5 entre o prego novo e o antigo nas

equagoes (52), (53), (54):

Numero de fitas vendidas = 4000 — 400 (x — 5) (52)
Numero de fitas vendidas = 400[10 — (x — 5)] (53)
Numero de fitas vendidas = 400(15 — x) (54)

O lucro por fita vendida é simplesmente a diferenga entre o preco de venda x e o custo R$ 2,00.

Entdo na equacdo (55) obtemos

14
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Lucro por fita = x — 2 (55)

Combinando as equacgdes (54) e (55) obtém-se a equagado (56):

P(x) =400(15 —x)(x — 2) (56)

O objetivo ¢ determinar o maximo absoluto da fungdo de lucro P(x). Para estabelecer qual ¢ o
intervalo relevante para este problema basta observar que: como foi dito, o0 novo prego sera mais alto que
o antigo, desse modo deve-se ter: x > 5. Por outro lado, o nimero de fitas vendidas ¢ 400(15 — x), um
nimero que se soma negativo (e, portanto, ndo tem significativo fisico) para x < 15. Assim, pode-se
restringir o problema de otimizagdo ao intervalo fechado 5 < x < 15.

Para determinar os pontos criticos basta calcular a derivada usando as regras do produto e¢ da

multiplicagdo por uma constante, resolvendo obtemos as equagdes (57), (58), (59), (60), (61):

P(x) =400(15 —x)(x — 2) (57)
P’(x) = 400[(15 —x)(1) + (x — 2)(—1)] (58)
P’'(x) =400(15—x —x (59)
+ 2)
P’(x) =400(17 — 2x) (60)
17-2x=0 - x=85 (61)

Comparando os valores da funcao de lucro:
P(5) = 12.000; P(8,5) = 16.900 e P(15) =0

O gréfico de P(x) incluido apenas para fins ilustrativos, aparece na Figura 6:

Figura 6 - Gréfico da funcéo lucro

15600 §— — — — — —

P e ot i et s ) e i i e

.

85 15

Fonte: Hoffmann & Bradley (1999) adaptado.

E possivel se ver no grafico da Figura 6 que ao observar o ponto critico € os extremos do intervalo,
chega-se a conclusdo que o maior lucro possivel ¢ R$16.900,00, que sera obtido se as fitas forem vendidas

por R$8,50 a unidade.
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6. Consideracoes Finais

Este trabalho teve como principal objetivo identificar algumas aplica¢des do Calculo Diferencial e
Integral nas ciéncias e engenharias. Para alcangar esse objetivo foi realizado uma pesquisa bibliografica, a
fim de identificar em livros, artigos, dissertagdes entre outros, as aplicagdes do Calculo Diferencial. Com
os dados obtidos, foi elaborado um roteiro didatico contemplando as aplicagdes.

Nessa abordagem, foi possivel verificar as diferentes formas que se pode utilizar o Célculo
Diferencial e Integral. Nesse sentido, propde-se utilizar o roteiro didatico de aplicagdes como um fator que
venha agregar relevancia para o estudo da disciplina, pois € muito comum alunos questionarem a utilidade
do assunto estudado. O roteiro didatico de aplicagcdes ndo tem intuito de substituir os métodos e técnicas ja
utilizadas, pois sdo importantes no processo de ensino e aprendizagem.

Sugere-se como pesquisas futuras, a elaboragdo de roteiros didaticos de aplicagdes especificos para
cada curso superior e posteriormente a realizacdo de testes com alunos desses respectivos cursos,
possibilitando uma analise de resultados focado em uma tnica area de conhecimento, assim como também
a elaboragdo de um roteiro didatico de aplicagdes em apenas uma area de atuagdo profissional.

Conclui-se que, a partir dos resultados obtidos por meio desta pesquisa, abriu-se possibilidades, ndo
sO para os participantes da socializagao que tiveram essa experiéncia, como também para aqueles que
venham ministrar aula de Calculo Diferencial e Integral.

Tais acdes podem ser pautadas no aprimoramento do roteiro didatico, atribuindo mais aplicacdes e
adaptando a realidade especifica do curso superior que se pretende aplicar, tornando o roteiro didatico como
um recurso extra para as aulas de Calculo Diferencial e Integral.

Sugere-se para estudos futuros, que seja desenvolvido roteiros didaticos com aplicacdes especificas,
de acordo com a realidade de cada curso superior, sendo que posteriormente realize um teste com alunos
desse respectivo curso, possibilitando uma anélise de resultados focados em uma tnica area de
conhecimento, assim como também a elaboragao de um roteiro didatico de aplica¢cdes em apenas uma area

de atuagdo profissional.
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