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Resumo

A humanidade passa por uma movimentagdo tecnolégica nunca vista até o momento, em que a informagdo e a
comunicagdo alcancam um plano essencial na vida das pessoas. Dentre as inovagdes tecnoldgicas, destaca-se as
simulagfes computacionais, no qual pode ser conceituada como a construcdo e manipulacdo operacional de um
modelo, ou seja, uma representacéo fisica ou simbdlica de aspectos de um processo fisico e ou social. As simulacGes
sdo compostas de um arranjo de diversos esquemas numéricos dedicados a resolver problemas especificos como, por
exemplo: resolver equac@es algébricas, resolver sistemas de equagdes lineares, interpolar e ajustar pontos, calcular
derivadas e integrais, resolver equacfes diferenciais ordinarias, ou até mesmo problemas reais. Neste contexto, a
presente pesquisa tem como objetivo realizar uma revisdo bibliogréfica sobre aplica¢Ges cientificas e tecnoldgicas da
derivada e integral usando simulagdo computacional, a partir de um estudo de carater exploratério e bibliografico.
Verificou-se que o objetivo do trabalho foi cumprido, tendo em vista que foi apresentado quatro estudos que
verificaram diversas aplicac@es, tais como: fluxos tridimensionais, escoamento superficial, interferéncia ondulatoria,
problemas de Financas, Engenharia e Estatistica.

Palavras-chave: Aplica¢des; Calculo; Derivada; Engenharia; Tecnologia.

Abstract

Humanity is going through a technological movement never seen before, in which information and communication
reach an essential level in people’s lives. Among the technological innovations, computer simulations stand out, which
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can be conceptualized as the construction and operational manipulation of a model, that is, a physical or symbolic
representation of aspects of a physical or social process. Simulations are composed of an arrangement of several
numerical schemes dedicated to solving specific problems, such as: solving algebraic equations, solving systems of
linear equations, interpolating and fitting points, calculating derivatives and integrals, solving ordinary differential
equations, or even real problems. In this context, the present research aims to perform a literature review on scientific
and technological applications of the derivative and integral using computer simulation, from an exploratory and
bibliographic study. It was verified that the objective of the work was met, considering that four studies were
presented that verified diverse applications, such as: three-dimensional flows, surface runoff, wave interference,
problems in Finance, Engineering and Statistics.

Keywords: Applications; Calculus; Derivative; Engineering; Technology.

Resumen

La humanidad esta atravesando un movimiento tecnoldgico nunca visto, en el que la informacién y la comunicacion
alcanzan un nivel esencial en la vida de las personas. Entre las innovaciones tecnoldgicas destacan las simulaciones
por ordenador, que pueden conceptualizarse como la construccion y manipulacién operativa de un modelo, es decir,
una representacion fisica o simbolica de aspectos de un proceso fisico o social. Las simulaciones se componen de un
arreglo de varios esquemas numéricos dedicados a resolver problemas especificos, como: resolver ecuaciones
algebraicas, resolver sistemas de ecuaciones lineales, interpolar y ajustar puntos, calcular derivadas e integrales,
resolver ecuaciones diferenciales ordinarias, o incluso problemas reales. En este contexto, la presente investigacién
tiene como objetivo realizar una revisidn bibliografica sobre las aplicaciones cientificas y tecnoldgicas de la derivada
y la integral mediante simulacion computacional, a partir de un estudio de caracter exploratorio y bibliografico. Se
verificd que el objetivo del trabajo fue cumplido, considerando que se presentaron cuatro estudios que verificaron
diversas aplicaciones, tales como: flujos tridimensionales, escurrimiento superficial, interferencia de olas, problemas
de Finanzas, Ingenieria y Estadistica.

Palabras clave: Aplicaciones; Calculo; Derivadas; Ingenieria; Tecnologia.

1. Introducéo

Para Teles e Caldas (2019), a humanidade passa por uma movimentacdo tecnoldgica nunca vista até o momento, em
que a informagdo e a comunicacdo alcangam um plano essencial na vida das pessoas. Atualmente, € dificil imaginar uma
sociedade sem acesso a Internet. Sites de busca, redes sociais e e-mails fazem parte do nosso dia a dia e oferecem
oportunidades de interacdo global. Logo, ndo se pode negar que ao longo dos anos a internet se popularizou e atingiu as casas
de milhares de brasileiros em todas as camadas da sociedade. Facilitar a comunicacdo e divulgacdo de informagdes nas redes
sociais. E importante aprofundar como os professores contextualizam sua pratica pedagégica com as novas tecnologias
(cazeloto, 2019).

O avanco da tecnologia nas Ultimas décadas tem sido essencial para a sociedade, tornando possivel maior agilidade na
comunicacdo, otimizagdo dos processos de producdo, modernizacdo de equipamentos, bem como facilitando execucdo de
procedimentos médicos e pesquisas nos mais variados campos de conhecimento (Oliveira Cardoso & Dickman, 2012).

Os seculos XX e XXI foram marcados por extraordinarios e relevantes descobertas cientificas. O desenvolvimento
das ciéncias vem sendo marcado por importantes descobertas e avangos tecnoldgicos que tém contribuido para transformacges
significativas nas relacdes entre tecnologia e sociedade (Baalbaki, 2014).

Desataca-se a simulagdo computacional na resolucdo de problemas complexos. Simulacéo pode ser conceituada como
a construgdo e manipulacdo operacional de um modelo, ou seja, uma representacao fisica ou simbdlica de aspectos de um
processo fisico e ou social (Junior et al., 2012). “Os softwares podem ser utilizados devido a sua interatividade e capacidade de
vivenciar situagdes, criando modelos, discutindo-os, testando-os, apresentando e interpretando suas possiveis solugdes”
(Cavalcante et al., 2017, p. 3).

Essa ferramenta pode ser utilizada em aplicacfes cientificas e tecnoldgicas de problemas que envolvem o Calculo
Diferencial e Integral. A matematica possui um papel essencial na relagdo homem e natureza, tendo em vista que através dessa
ciéncia, 0 homem consegue descrever o comportamento de alguns sistemas ou fendmenos da vida real em termos matematicos,

em &reas como economia, engenharias em geral, ciéncias bioldgicas, entre outras. Fundamentalmente, ha trés abordagens
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podem ser utilizadas independentemente ou conjuntamente, para a realizacdo de aplicacOes: a experimental, a analitica e a
computacional (Ferreira et al., 2010). A abordagem de interesse desse estudo é a computacional, no qual séo realizadas
simplificagOes, proporcionando a elaboragdo de um modelo computacional consistente a ser resolvido através de métodos
numericos.

Vale destacar que, isso é apenas possivel pelo desenvolvimento de métodos numéricos, no qual tornou-se a simulagéo
computacional de aplicacdes matematicas uma pratica usual nas mais diversas areas cientificas e tecnoldgicas (Justo et al.,
2020). Para os autores, as simulacfes sdo compostas de um arranjo de diversos esquemas numéricos dedicados a resolver
problemas especificos como, por exemplo: resolver equacgdes algébricas, resolver sistemas de equacdes lineares, interpolar e
ajustar pontos, calcular derivadas e integrais, resolver equagdes diferenciais ordinarias, ou até mesmo problemas reais.

Neste sentido, a presente pesquisa tem como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre aplicagGes cientificas e
tecnoldgicas da derivada e integral usando simulagdo computacional. O presente estudo justifica-se pela necessidade de

fomentar esse assunto na literatura, visto que é um tema com poucos trabalhos publicados na literatura nacional.

2. Referencial Teorico
2.1 Simulagéo Computacional

A simulacdo computacional emprega formalizagbes em computadores, tais como expressdes mateméticas ou
especificacfes formalizadas, objetivando imitar um processo ou operagdo do mundo real (Santos e Moura; Walczak; Moura,
2019). Segundo os autores, a simulagdo computacional usa técnicas matematicas, no qual permitem imitar o funcionamento de
praticamente qualquer tipo de operacdo ou processo do mundo real. Sendo assim, € possivel analisar o comportamento de
sistemas reais por meio de modelos matematicos virtuais, para definir dados reais e conduzir experimentos com o propdsito de
entender o comportamento de tal fendmeno.

De acordo com Pegden e Rosenshine (1990), “a simulagdo é um processo de projetar um modelo computacional de
um sistema real e conduzir experimentos com este modelo com o propoésito de entender seu comportamento e/ou avaliar
estratégias para sua operagdo”. Law e Kelton (2000) complementa ao afirmar que a simulagcdo é uma técnica que usa
computadores para imitar as operagdes de diversos tipos de processos e facilidades do mundo real. Ou seja, é a imitacdo da
operacao de um processo ou sistema do mundo real.

Banks (1998) afirma que a simulacdo pode ter aplicagdes de diversos tipos: dispositivo entender um problema; uma
forma de comunicacdo para apresentar a operagdo de um sistema; um instrumento critico para produzir elementos e aferir
medidas de desempenho; uma ferramenta de projeto para avaliar problemas e propor soluc@es; um sistema de planejamento de
operacOes para trabalhos, tarefas e recursos; um mecanismo de controle; um instrumento de treinamento; uma parte do sistema
para fornecer informacdes, projecoes de situacdes e apoio a decisao.

A construcéo desenvolvimento de um modelo pode ser complicado e exigir estudo e analise, como também pode ser
simples, a depender do seu objetivo. A simulacdo tem a finalidade de descrever algo do mundo real através de nimeros. Ao
desenvolve-lo, é necessario considerar: Quais fendmenos estdo envolvidos? Quais sdo os dados necessarios? Quais sdo 0s
dados esperados? Quanto de precisdo os resultados irdo possuir? Quem vai utiliza-lo? Quais riscos ele pode trazer? (Banks,
2000).

Christie et al. (2017) destaca que os resultados de uma simulacdo computacional indicam o desempenho dos processos
ou operagOes, pela possibilidade de utilizacdo de uma combinacdo de modelos, bem como pela visualizacdo dos dados de
forma tridimensional, permitindo, assim, uma melhor identificacdo do alcance das atividades. Vale destacar que o uso da

simulacéo evita custos com a investigacao cientifica experimental, visto que a modelagem computacional permite uma visao

clara das estimativas nos pontos desejaveis de um processo.
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2.2 Calculo Diferencial Integral

“Q Calculo Diferencial e Integral assume um grau de importancia nas Ciéncias Exatas e outras areas do conhecimento
devido a sua vasta aplicagdo” (Ferreira & Zuin, 2018, p. 83). Essa area da matematica é a base para importantes aplicacGes
cientificas e tecnoldgicas na maioria dos campos das ciéncias pura e aplicada e foi desenvolvido por Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) e por Isaac Newton (1643-1727). Na atualidade, tem importancia nas diversas ciéncias, tais como, na
matematica pura e aplicada, quimica, fisica e engenharias, por exemplo (Garuth et al., 2019).

De forma generalizada global, o Célculo Diferencial e Integral abrange os seguintes assuntos, de acordo com
Alvarenga et al. (2016, p. 47):

1. Funcoes reais. Limites de fungdes. Limites laterais e Continuidade de fungdes. Teorema do Valor Intermediéario.
Reta tangente, derivada, regras basicas de derivacéo. Derivadas de fungdes transcendentes;

2. Derivadas de composicdes e inversas de fungdes. Derivagdo implicita e taxas relacionadas. Otimizagdo. Teorema
do Valor Médio. Esboco de graficos. Regra de L Hopital;

3. Integral definida e propriedades. Teorema Fundamental do Calculo. Integral indefinida. Técnicas de integracao:
substituicdo, partes, fragBes parciais, substituicdo inversa, produtos de fungdes trigonométricas. Aplicacdes da integral
ao calculo de areas planas, comprimento de curvas, volumes de sélidos. (Alvarenga et al., 2016, p. 47).

A derivada, de forma simplificada, descreve a taxa de variacdo instantdnea da funcdo em um certo ponto. Outro
entendimento da derivada é através da inclinagdo da reta tangente ao grafico da fungdo em um ponto. De uma maneira mais

formal, a derivada pode ser definida como:

) = i D@
@)

O conceito de derivadas surgiu no século XVII através de Pierre Fermat no século. O matematico verificou que
algumas das fungdes estudadas ndo batiam com a defini¢do de reta tangente da época. Isso ficou conhecido como “problema da
tangente”. Logo, ele resolveu o problema da seguinte forma: para determinar uma reta tangente a uma curva no ponto P, ele
definiu um outro ponto Q na curva e considerou a reta PQ. Sendo assim, aproximou o ponto Q ao ponto P, obtendo assim retas
PQ que se aproximavam de uma reta t que Fermat chamou de reta tangente ao ponto P (Fulini, 2016).

Um exemplo pratico sobre derivadas é a determinagdo de taxa de variacdo de alguma coisa devido a mudangas
sofridas em uma outra. Um exemplo bem comum da aplicagdo de derivadas, retirado do artigo publicado por Almeida, Amaral
e Ferreira (2017), é a previsdo do tempo, a qual estd em constante mudancas devido a diversos fatores. Logo, sabe-se que partir

da meia noite a temperatura em uma determinada cidade varia de T graus em t horas, sendo definida pela seguinte funcéo:
T=0,1(400 — 40t + t?),noqual 0 <t < 12 2

Aplicando-se a regra da derivada de uma funcdo constante e a regra da poténcia, pode-se calcular a derivada de T em funcédo

do tempo ¢ e obter:

=01 40 + 2t
dt 1 )
3
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Utilizando-se a propriedade distributiva e multiplicando-se a fungéo acima por 0,1 obtém-se:

dT

=4+ 0,2t

(4)

Com a finalidade de calcular a derivada entre o periodo das cinco horas as seis horas, é necessario o calculo da média

destas horas. Assim tem-se t = 5,5. Aplicando este periodo na fungdo derivada, obtém-se:

dT
— =—-4+0,2.5,5
dt
®)
dT 29
— = —=2,9 graus
dt g
(6)
Logo, percebe-se nesta aplicacdo que a variagdo da temperatura no periodo das cinco horas as seis horas foi de —2,9
graus.

Outro conceito é a Integral. A definicdo de integral surgiu a partir da necessidade de se calcular a area de uma regiéo
curva ndo simétrica. Por exemplo, a &rea sobre o gréfico da funcdo f(x) = x2 é dificil de ser calculado, visto que ndo existe um
instrumento exato para isso. Além disso, havia a problemética da distancia, visto que sabiam apenas calcular a distancia
percorrida por um objeto quando sua velocidade é constante, mas quando essa velocidade ndo é constante? Logo, a definicdo
de integral foi desenvolvida por Johann Bernoulli e publicado pelo seu irmdo mais velho Jacques Bernoulli em 1690 (Fulini,
2016). De uma maneira mais formal, a Integral pode ser definida como:

b n
f(x)dx = lim f(x;")Ax
fa o ; )

3. Metodologia

O método de pesquisa é a revisdo bibliografica. Lakatos e Marconi (2002, p. 71) afirmam que “a pesquisa
bibliografica ndo é mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o0 exame de um tema sob novo
enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras”.

Conforme caracteriza Kéche (2016), do ponto de vista da natureza, esse trabalho trata de uma pesquisa basica.
“Pesquisa basica ¢ aquela dirigida a produgdo de conhecimentos fundamentais, i.e., a uma sélida fundamentagao tedrica sobre
a qual futuras pesquisas poderdo ser desenvolvidas, a compreensdo de processos basicos humanos e naturais. A audiéncia
primaria da pesquisa basica sdo os pesquisadores da area basica” (Moreira & Rizzatti, 2020). Ou seja, buscam responder
perguntas para ampliar o conhecimento que temos a um relacionado tema. As pesquisas basicas envolvem verdades e
interesses universais e tem como finalidade gerar novos conhecimentos para 0 avango da ciéncia, mas sem aplicagdo pratica.

Pela perspectiva de abordagem, é uma pesquisa qualitativa, ou seja, analises de dados indutivamente. Analisando os

objetivos essa pesquisa é exploratoria, isto é, seu objetivo é proporcionar maior familiaridade com o problema, tornar-se
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explicito ou construir hipoteses com seu respeito ou causar aprimoramento do tema (Pereira et al., 2018).

Os procedimentos metodolégicos de um trabalho académico € um processo légico com finalidade principal de atingir
um determinado fim ou para se chegar ao conhecimento de um determinado assunto (Assuncéo et al., 2016). A metodologia
trata das formas de se fazer ciéncia. Cuida dos procedimentos, das ferramentas e dos caminhos para se atingir a realidade
tedrica e pratica, pois, essa € a finalidade da ciéncia (DEMO, 1985 Apud FONSECA, 2009). Ou seja, é o conjunto de técnicas,
métodos e processos empregados para a pesquisa e a formulacdo de uma producao cientifica.

Para a realizacdo desse estudo, a primeira etapa foi a organizacdo do problema a ser pesquisado, para posteriormente
avaliar e aplicar todo o m&ximo do material bibliogréfico disponivel, uma vez que o tema deve conter relevancia tanto tedrica
como pratica e proporcionar interesse de ser estudado. Seguindo esse raciocinio, para que se possa atingir o destino cogitado, a

pesquisa sera dividida em trés fases principais, como pode ser verificado na Figura 1.

Figura 1: Fases que serdo utilizadas no presente estudo.

1° fase do » Escolha do tema do trabalho;
trabalho » Delimitagdo do tema. ‘
» Delimitagao dos objetivos (Geral e especifico),

+ Escolha dos procedimentos metodologicos;

Zt‘r::s:h(:)o < + Realizacdo do Referencial Teorico;

* Aplicagcdao maxima do material bibliografico disponivel,
3* fase do | Discussao dos resultados encontrados no estudo;
trabalho « Conclusao do trabalho;

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Nesse sentido, o presente estudo foi realizado com base em uma revisdo bibliografica, utilizando trabalhos cientificos
acerca das aplicac0es cientificas e tecnoldgicas da derivada, integral e logaritmo usando simulagdo computacional, utilizando o
Portal de Periédicos da Coordenacéo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). O periodo utilizado para
pesquisa foi no periodo indeterminado.

Como fatores de inclusdo, foram utilizados os dados obtidos através de publicacBes em revistas, artigos, Trabalhos de
Conclusdo de Curso, DissertacBes e Teses. Como fatores de exclusdo: artigos que ndo contemplem o objetivo de pesquisa,
artigos em duplicidade. Para organizar as informacdes dos trabalhos selecionados da base dados, foi utilizada a leitura flutuante
dos titulos e resumos dos trabalhos bem como os resultados apresentados. O principal critério de exclusdo de artigos esta
relacionado ao tempo da publicacdo, visto que apenas obras mais recentes sdo bem vistas no meio cientifico.

Os resultados desta pesquisa geraram um conjunto inicial de documentos, que filtraremos os resultados iniciais da
pesquisa a partir da leitura do titulo e do resumo. Todos os artigos encontrados, relacionados ao tema, foram incluidos na

analise, independentemente de ser o assunto principal do artigo ou apenas mencionado no resumo.

4. Resultados e Discussao

Pivello et al. (2014), em um estudo com objetivo de apresentar uma metodologia computacional para a simulacéo de
6
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fluxos tridimensionais e biféasicos, baseada em estratégias adaptativas para a discretizacdo do espago, bem como uma
abordagem por etapas de tempo variavel, os autores simularam uma bolha inicialmente ziguezagueando e uma bolha
ascendente. Os pesquisadores exibiram um método de simulagdo totalmente adaptivel para simulagdo de fluxos
tridimensionais. Uma estratégia adaptativa de refinamento de malha foi utilizada para resolver as equacgdes de Navier-Stokes,
isto é, para resolver as equacGes diferenciais que descrevem o escoamento de fluidos, derivadas parciais que determinam o0s
campos de velocidade e de pressdo durante o esfor¢o e escoamento. Equacao diferencial € aquela que estabelece uma relacao
entre a variavel independente x, a fun¢@o incognita y = f(x) e suas derivadas y ', y " ,..,y (n), podendo ser escrito dessa forma
F(x,yLy",....yN(m)))=0.

Em outro estudo da aplicacio de derivadas em pesquisas de escoamento superficial, Silva e Freire (2020) buscou
simular um escoamento em um degrau, utilizando o software OpenFOAM, com o objetivo de identificar o comportamento das
linhas de corrente e zonas de recirculacdo, que podem influenciar o escoamento em vertedouro, muito comuns em problemas
ambienta. Para chegar ao objetivo do trabalho, utilizou-se formulacéo da equagéo de conservagédo de massa para um volume de
controle infinitesimal, no qual envolvem defini¢des do Calculo Diferencial e Integral. Os autores verificaram que a simulagao
computacional tem um papel essencial no tratamento de problemas de fluidodinamica, reduzindo o tempo e custos de projetos
e permitindo explorar fendmenos que nao poderiam ser estudados em laboratério de forma prética.

Paula (2014), em uma pesquisa com objetivo de estudar o método de Monte Carlo, que é um método computacional
gue usa nimeros aleatdrios e estatisticas para resolver problemas de Financas, Engenharia e Estatistica, utilizou técnica para
calcular integrais e para simular eventos discretos. Para os casos em que as integrais ndo podem ser calculadas explicitamente,
para o calculo de integrais multidimensionais e para calcular integrais impréprias, utilizou-se simula¢des de modelo
probabilistico, no qual consiste na geracdo de mecanismos estocasticos e, posteriormente, na observacao do fluxo resultante do
modelo ao longo do tempo.

Paula (2014) ainda utilizou uma simulagdo computacional baseada em calculo integral para verificar o risco de uma
empresa de seguros. Constatou-se que o modelo é bem abrangente, podendo ser ajustado para incluir novos eventos e para
diversas empresas de seguros. Ele funciona para avaliar a situacdo de uma empresa ao final de um certo periodo de tempo,
como também pode ser utilizado para avaliar o risco da abertura de uma nova empresa de seguros, ou seja, dadas as condi¢Bes
iniciais, pode-se prever se um novo negdcio tem probabilidade de ter sucesso ou ndo, com uma certa confianca.

Nesse mesmo estudo, Paula (2014) utilizou simulagdo computacional fundamentada em Calculo Diferencial e Integral
em no modelo de controle de estoque de uma loja, no qual verificou-se que a simulacdo forniu uma forma para estimar o ganho
esperado da loja até certo tempo fixo T e, determina uma boa politica de gerenciamento do estoque com finalidade de um
ganho maior.

Em um estudo com objetivo discutir fenémenos de interferéncia ondulatéria, o célculo do campo acustico usando
Caélculo Integral e a programagdo do método matematico através de instrugcdes basicas de uma linguagem de programacéo,
Arnold e Pela (2004) apresentou um método para simulacdo computacional de campos acusticos, no qual procurou-se
estabelecer um vinculo entre a modelagem de um problema de interferéncia com os fatores geométricos associados a ele e, nas
simulacbes, de métodos numéricos e sua execugdo computacional. A parte computacional foi concebida através™ da
modelagem do problema fisico, em que empregaram diversas instru¢cdes de linguagens de programacdo utilizando-se o

software Matlab.

5. Considerac0es Finais

O presente artigo buscou realizar uma revisao bibliografica sobre aplicagdes cientificas e tecnoldgicas da derivada e

integral usando simulacdo computacional. Logo, verificou-se que o objetivo do trabalho foi cumprido, tendo em vista que foi
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apresentado 4 estudos que verificaram diversas aplicacBes, tais como: fluxos tridimensionais, escoamento superficial,
interferéncia ondulatéria, problemas de Finangas, Engenharia e Estatistica. Verificou-se poucos estudos da literatura brasileira,
apresentando-se como uma caréncia. Sendo assim, espera-se que a presente pesquisa contribua com a literatura cientifica e

sirva de base para futuras pesquisas sobre o tema.
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