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Introducao

A principio o célculo diferencial e integral, mais comumente chamado de calculo
infinitesimal, por se tratar de inimeras parcelas de soma em uma a¢cdo matematica, ou mesmo
de um somatoério, se tornou um ramo importante da matemadtica e foi criado no intuito de
servir como amparo em varias areas das ciéncias exatas. O desenvolvimento do calculo
diferencia e integral deu-se basicamente por Isaac Newton (1643-1727) e Gottfried Leibniz
(1646-1716), mas ambos em trabalhos autdnomos a partir dos seus conhecimentos na Algebra
e da Geometria (CARVALHO, Educa¢do Matematica Pesquisa, v. 8, n. 1, 2006. [s.d.]).

De maneira veridica, o fato é que Newton e Leibniz sozinhos ndo foram os criadores
do proprio calculo em si, mas exerceram juntamente com outros grandes matematicos uma
acdo decisiva para a eclosdao dessa area de estudo. Para a evolucdo dos trabalhos alguns
problemas surgiram, onde abriram o apetite estudioso dos especialistas daquele tempo e foi o
que impulsionou o desenvolvimento desse grande ramo disciplinar (CARVALHO, Educacao
Matematica Pesquisa, v. 8, n. 1, 2006. [s.d.]).

Tendo em vista o objetivo central desse artigo, é crucial destacar que o mesmo esta
voltado para a aplicacdo da integral nas engenharias, mais precisamente na Engenharia dos
Materiais, e desta forma sera possivel demonstrar que a integral esta intrinsecamente
envolvida com essa area de estudo, relacionando-se assim, com as bases conceituais,
definicdes e até exemplificativas existentes na engenharia em questaio (CARVALHO,
Educacdao Matematica Pesquisa, v. 8, n. 1, 2006. [s.d.]).

Metodologia

A integracdao nada mais é do que um célculo que, além de envolver a funcdo que
determina o formato da curva que constitui a figura, é necessario que se tenha dois pontos,
pontos estes que irdo determinar o tamanho que essa curva tem. Com base nesses dados torna-
se facil a determinacdo da area de qualquer figura.

Para se calcular uma integral utiliza-se dois pontos que podemos definir como a4 o

valor do ponto inicial e b valor do ponto final, por intermédio da integral calculamos a

area entre esses pontos, que seria dividir esta area em retangulos, ou seja, varios intervalos (
), onde a ideia da integral seria aproximar estes intervalos a um nimero bem
Ax =(a—-Db)
préximo a zero.
Segundo Stewart (2011), a integral de Riemann é uma homenagem ao matematico
Bernhard Riemann (1826-1866): “A integral definida de uma funcdo integravel pode ser
aproximada com qualquer grau de precisdo desejado por uma soma de Riemann.”
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Denominaremos I como o simbolo de integragcdo que ira varias do ponto final

a

ao ponto inicial , que sera integrada na funcao f(x) e integrada analisando o seu

ponto inicial e
seu ponto final, neste caso, em funcao de x, ou seja os pontos de formacdo da curva, que pode
ser expressa da seguinte maneira:

ff(x]dx: lim Zn: flx;]Ax,

maxAx; -0 j=1

De acordo com os dados que sao mostrados no plano cartesiano, ou ainda, quando nos
deparamos com questdes desse tipo, é importante enumera-las com o simples objetivo de
perceber se a funcdo determina ou ndo limites. Nesse momento entra em cena dois tipos de
integrais que se utiliza, a indefinida, que se caracteriza pela ndo determinacao do seu intervalo
de ocorréncia e, contrariamente, a impropria, que é delimitado por um determinado espaco.

Tendo em vista esses dois tipos diferentes é necessario ter-se, também, dois tipos de
resolucdes diferentes. Como resultado das integrais proprias temos unicamente um valor
numérico, ja quando estamos trabalhando com as improprias, esse valor numeérico é
acrescentado de uma constante.

Quando desejamos aplicar as integrais na Engenharia dos Materiais percebemos sua
vasta area de utilizacdo, uma vez que todos os dias se deparamos com as mais variadas formas
indefinidas para efeito de calculo de suas areas, cuja as quais ndo conseguiriamos com as
férmulas para obtencdo da area das formas geométricas convencionais, podemos citar como
como exemplo a area da regido de uma barragem cujo o formato ndo pode ser definido com as
formas geométricas convencionais, onde para se descobrir sua d4rea conseguimos por
intermédio das integrais, com o apoio de softwares para descobrir as funcdes que mais se
encaixam em cada trecho.

Piva (2010) afirma que, sendo assim, percebemos que com o apoio de softwares, como
por exemplo o Graph e Geogebra, e utilizando as integrais conseguimos calcular a area das
mais variadas formas, tornando-se essencial para a engenharia dos materiais, pois percebemos
que sem o apoio das integrais, tal atividade ndo seria possivel.

A definicao da integral utilizada atualmente deve-se ao matematico francés Augustin
Lois Cauchy (1789-1857). Cauchy definiu que uma funcao f é o limite de uma soma infinita.
Apos esta definicdo ele demonstrou algumas propriedades, e concluiu que todas as funcdes
continuas em um intervalo [ab], sdo integraveis. O simbolo da integral, é proveniente do(s) de
soma “esticado”, notacdo atribuida ao matematico Wilhelm Leibniz. (PARAOL e
PESCADOR, 2014,p. 3)

Resultados e discussao
Considera uma dada area sob uma funcao f(x) , de forma que tal funcdo seja

AA

seccionada em pequenas areas retangulares. A medida que reduzimos a um tamanho

cada vez menor, temos de adotar duas premissas em elacdo as propriedades do material.
Consideraremos que o material é continuo, isto é, possui continuidade ou distribuicao
uniforme de matéria sem vazios, em vez de ser composto por um numero finito de moléculas
ou atomos distintos. Além disso, o material deve ser coeso, o que significa que todas as suas
porgdes estdo muito bem interligadas, sem trincas ou separagdes. Uma forcga tipica finita

AF AA a ela associada (HIBBELER,

Pearson Prentice Hall, p.57-60, 2010). Essa forca, como todas as outras, terd uma direcao

, porém muito pequena, agindo sobre a area
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Unica, mas, em nossa discussdo, nds a substituiremos por suas trés componentes, a saber,

AF, . AF,

, e , tangentes e normais a area, respectivamente. A medida que a

area AA tende a zero, o0 mesmo ocorre com a forga AF e suas componentes; porém,

em geral, o quociente entre a forca e a area tendera a um limite finito. Esse quociente é
denominado Tensdo e, descreve a intensidade da forca interna sobre um plano especifico
(drea) que passa por um ponto.

Através de em um ensaio de tensdo deformagdo, podemos obter dados que nos
permitem calcular valores correspondente a tensdo e a deformagdo de um determinado
material. A partir desses dados podemos tracar um grafico tensdo-deformagdo convencional e
real para material dictil a curva resultante deste grafico pode ser descrita e calculada.

De forma andloga, a deformacdo nominal, ou deformacdo de engenharia, é
determinada pela afericdo da deformacdo no extensdmetro, ou dividindo a variacdo, no
comprimento de referéncia do material pelo comprimento de referéncia inicial do material,

L A - . ~ . s
0 . Todas as consequéncias geradas pela variacdo, seja pela tensao ou pela deformacdo, ira

gerar um grafico que nos permite aplicar o célculo integral, desse modo sendo possivel

calcular a area em questdo sob a curva do grafico. Durante um alongamento 6, acarretado pela

P

forca , € possivel calcular sua area, assim determinando o trabalho total. Esse trabalho

pode ser transformado totalmente ou parcialmente em energia de deformacdo, que tem como
unidade o Joule ( N.M = J).

8,
U=[P.d.§
0

Para que essa analise ndo fique submissa apenas as dimensdes da barra e possa ser
aplicada diretamente nas propriedades dos materiais, consideramos o trabalho de deformacao
por unidade de volume:

U={ Ox-d-Ex  unidade: (J/m?)

O modulo de tenacidade esta ligado com a ductilidade e a resisténcia dos materiais.
Para calcular este mddulo é necessario conhecer a area total sob a curva tensao x deformacao

especifica ( £~ P ), essa area representa a energia por unidade de volume necessaria para

levar o material a entrar em ruptura.
2

U—]lE Oy.d.ex= 9
—_ .Ox. CX—H ~
! 2.E

O mddulo de resiliéncia representa a energia por unidade de volume que o material
pode absorver sem escoar. Para se calcular este médulo, ndo se faz necessario o uso exclusivo
do célculo integral, pois trata-se de uma figura geométrica conhecida e simples de ser
calculada, o triangulo.

Conclusoes

O célculo diferencial e integral cada dia tem se tornado de extrema importancia para as
mais diversas areas do conhecimento, na engenharia de Materiais ndo é diferente.

E evidente a importancia do calculo diferencial e integral e para na engenharia de
materiais para que possamos determinar certas propriedades dos materiais, como as
determinadas no presente trabalho. A utilizagcdo e aplicacdes da Resiliéncia e da Tenacidade
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sdo inumeras, como por exemplo a resiliéncia pode ser usa para determinar o quanto um metal
pode suportar um carregamento axial, ja a tenacidade pode ser usada para determinar a carga
que um metal suporta antes da sua ruptura.
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