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Introdugéo

E considerado curso d’agua qualquer fluxo de 4gua corrente superficial, seja na forma de cérregos,
riachos, rios ou nascentes, que seja drenada de forma a atingir um nivel base onde se estabilize,
podendo ser uma lagoa, lago, mar ou oceano. Os cursos d’agua requerem um perimetro protegido
no decorrer de suas margens, isento de edificagdes permanentes ou qualquer tipo de construcéo,
denominado Area de Preservacdo Permanente (APP). Segundo o atual Cadigo Florestal Brasileiro,
Lei n®12.651/12 (2012):

“Art. 3° Para os efeitos desta lei, entende-se por:

(..) Il - Area de Preservacdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou ndo por vegetagio
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; (...)".

Desta forma, na area da engenharia civil, especificamente no setor da construcdo, as APPs
inviabilizam a exploracdo econdmica destes locais, tornando-o0s areas naturais intocaveis. Por esta
razao, através de métodos numéricos (BARROSO et al., 1987), escolhemos trabalhar em cima de
um curso d’agua localizado no perimetro urbano da cidade de I[jui, afim de determinar a é4rea total
condenada e considerada invalida para qualquer tipo de atividade construtiva, problema presente em
muitas localidades da cidade.

Metodologia

O curso d’agua escolhido € um cérrego irregular situado nos bairros Industrial e Morada do Sol (o
proprio cdrrego é o limite entre os dois bairros), na cidade de ljui, Rio Grande do Sul. Foi escolhido
um quarteirdo que teve grande parte de sua area comprometida devido a APP do cdrrego. 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.

Fomos até o local e verificamos as condi¢fes do corrego e dos arredores. Devido ao terreno
ingreme e a presenca de muita vegetacdo, ndo foi possivel realizar a medicao da largura de todo o
leito do rio, portanto, estas informagOes foram obtidas a partir de arquivo modelo AutoCad retirado
do site da Prefeitura Municipal de ljui.
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Nos primeiros 15,9 metros de comprimento, o cOrrego apresentava largura aproximada de 3 metros.
Nos 60,1 metros seguintes, estreitava-se para aproximadamente 2 metros de largura. E nos 37
metros posteriores até o fim do quarteirdo, o curso apresentou largura aproximada de 1,7 metros.

O artigo 4° do atual Codigo Florestal Brasileiro (2012), estabelece como areas de preservacao
permanente:

“I - as faixas marginais de qualquer curso d’dgua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura; (...)".

De acordo com a lei, tracamos a area de preservacdo do respectivo corrego com uma distancia de 30
metros de cada margem, como mostra a figura 1. Como as margens do curso d’agua sdo irregulares,
a APP também constituiu-se em uma figura irregular, com término nos limites do quarteirdo, area
considerada invalida para qualquer tipo de construcao.
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Figura 1 — Quarteirdo dividido em lotes com desenho e sentido do cdrrego e delimitacdo da APP: Prefeitura Municipal
de ljui —modificado pelos autores.

Como se pode observar pela figura, o sentido do fluxo do cérrego inicia-se a sudeste do quarteirdo e
parte para noroeste. As linhas em verde delimitam a APP do cérrego, comprometendo grande parte
do quarteirdo. O trecho mais largo do curso d’agua estd 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 construcdo, portanto, esta € a area que desejamos encontrar, para descobrir
guanto do quarteirdo estd comprometido e quanto se perde de area util.

Resultados e discusséo
A partir da andlise da figura obtida com o tragco da APP do cdrrego, consideramos os limites
irregulares e, portanto, necessaria a aplicacdo de modelos matematicos para sua resolucao.
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Decidimos calcular a area da regido pelo método dos Trapézios (BARROSO et al., 1987), para
comparar com a area real.

Tendo como base o principio do calculo de areas por métodos numéricos, tracamos uma linha
passando pelas duas extremidades da APP de modo que seja possivel, a partir dela, alcancar todos
0s pontos da figura. Essa linha chamamos de “eixo x”. Seu comprimento total, a partir de dados do
AutoCad, é de 141,2063 metros. Para efeitos de célculo, arredondamos essa medida para 141
metros de comprimento.

Como o método dos Trapézios trabalha com subdivisdes de igual intervalo no eixo X, dividimos o0s
141 metros do eixo em 20 subintervalos de 7,05 metros de comprimento cada. Dessa forma, ja
estabelecemos que o valor “h” seria de 7,05 metros.

A partir do eixo x, criamos 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 no calculo da 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 2.
Descartamos a area da rua porque o objeto de interesse é a area do quarteirdo comprometida pela
APP.
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Figura 2 — Delimitagdo dos eixos para calculo da area ocupada pela APP com detalhe da area a ser descartada: proprio
autor.
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Figura 3 — Medidas do quarteirdo para calculo de area: préprio autor.

Estabelecidos os pontos, podemos organiza-los de acordo com a tabela abaixo.

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
X 0 705 | 141 | 21,15 28,2 | 3525 423 | 4535| 564 | 63,45] 705
Y1 0 11,75 ] 23,5 | 3204 | 32,64 ]| 32,23 ]| 3407 ] 34,81 ] 36,95 | 35,56 | 41,17
Y2 0 424 | 845 | 12,73 | 1697 | 21,22 | 2546 ] 27,15 225 | 245 | 23,72

i 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
X |7755] 84,6 | 91,65 | 98,7 J105,75] 1128 §115,85] 126,59 ] 133,55] 141
Y1 | 381 13386 2962] 2539 21,15 1653 | 1265 ] 8,46 | 423 0

Y2 J2155) 1835 1804 | 18,13 ] 1823 ] 17,12 ] 1497 ] 10,57 ] 5,28 0
Tabela 1 — Coordenadas dos pontos: proprio autor.

Inicialmente, vamos calcular a area do quarteirdo, descontando a area da rua que o corta. Vamos
dividi-lo em trés retdngulos, conforme representa a figura 3, e calcular a area de cada um.
Aretangulo= base x altura

Aretangulol=72,67m x 60m = 4360,2 m?

Aretangulo2=72,5m x 87m = 6307,5 m2

Aretangulo3= 37,88m x 7,58m = 287,13 m?

Aguarteirdo= Aretangulol + Aretangulo2 + Aretangulo3 = 4360,2 m2 + 6307,5 m2 + 287,13 m?
Aquarteirdo= 10954,83 m?

Tendo a area do quarteirdo, é necessario encontrar a area ocupada pela APP. Para isso, utilizaremos
a tabela 1, o Método de Trapézios e 0s programas computacionais criados para sua resolugéo.

O método dos trapézios utiliza o critério de substituir a funcdo encontrada entre dois pontos por
uma reta (BARROSO et al., 1987). A formula utilizada é:

I =(/2).(YO+2Y1+2Y2+..+2Yn-1+Yn)
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Onde:

I= &rea que se deseja encontrar;

h=amplitude dos intervalos de x.

Com o auxilio do programa criado e executado no software Matlab para regra dos Trapézios a partir
de um determinado numero de pontos, encontramos a area da regido acima do eixo “x”,
denominada I1, e da regido abaixo do eixo “x”, denominada 12, e realizamos o seu somatorio.
11=3589,508 m2 e 12=2324,103 m?

Area Total = I1+12= 3589,508 m2+2324,103 m2 = 5913,611 m?2

O valor de 5913,611 m2 corresponde a toda a area ocupada pela APP no quarteirdo, inclusive com o
trecho da rua junto. Agora € preciso descontar a area do desenho em detalhe na figura 2.

Como mostrado, a figura subdivide-se em dois retangulos (Al e A3) e dois triangulos (A2 e A4).
Al e A3 = base x altura

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

A3=11,6m x 0,69m = 8,004 m?

A2 e A4 = (base x altura)/2

A2=(11,6m x 6,89m)/2 = 39,962 m?

A4=(0,38m x 0,69m)/2 = 0,1311 m?

Adescontada= Al + A2 + A3 + A4 = 86,3362m? + 8,004m? + 39,962m? + 0,1311m?

Adescontada= 134,4333 m?

Encontrada a &rea a ser descontada, podemos retira-la da area total.

Areal= TOTAL- Adescontada = 5913,611 m? - 134,4333 m?

Areal=5779,1777 m?

A érea real é, de fato, a area ocupada pela APP do corrego no quarteirdo, sem contar sua regido na
rua. Podemos afirmar, portanto, que dos 10954,83 m? do quarteirdo, 5779,1777 m?2 estdo ocupados
pela area de preservacdo ambiental. Tomando como base de orientacdo a area real ocupada pela
APP obtida através de dados AutoCad, cujo valor obtido foi 5777,0648m2, podemos dizer que
temos uma boa aproximacdo com o método dos Trapézios.

Conclusdes

Pela analise dos resultados, podemos concluir que o método dos Trapézios oferece uma boa
aproximacdo da solucdo real, o que é facilmente explicado pelo comportamento quase linear do
cérrego em alguns pontos. Apos a conclusao das areas finais do quarteirdo e da area de preservacao,
percebemos que a APP ocupa aproximadamente 52,75% da area analisada, ou seja, mais da metade
do terreno fica comprometida pela presenca do cérrego, inviabilizando a utilizagdo dessa porcao
para construcéo.

Na engenharia civil, ha varias situacfes de determinacdo de areas, limites e assemelhados, inclusive
para autorizacdo de edificagdes. Os métodos numéricos sdo as melhores opcbes para situagdes em
que se torna dificil fazer um calculo exato, auxiliando para chegar o mais proximo possivel da
solucdo analitica. Nesse caso, o método dos Trapézios teve uma aproximagdo muito boa, de
5777,0648 m? obteve-se 5779,1777 m?, comprovando a eficiéncia do método, cujo erro foi de
apenas 2,1124 m2 a mais no somatorio.
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