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 Para o cálculo da integral de superfície, a área do 
retalho ∆𝑆𝑖𝑗  é aproximada pela área de um 

paralelogramo aproximador no plano tangente. 

 A área desse plano é definida como no cálculo da 
área de superfície. 

 𝑟𝑢 e 𝑟𝑣 são os vetores tangentes em um canto de 𝑆𝑖𝑗.  
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 Portanto, a integral de superfície é definida por: 

 A integral de superfície tem estrutura semelhante à 
integral de linha:  

 Quando a função no integrando é unitária a integral 
de superfície resulta no cálculo da área de 𝑆.  
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 Uma superfície 𝑆 definida pela equação 𝑧 = 𝑔(𝑥, 𝑦) 
pode ser parametrizada com as variáveis da função. 

 A integral de superfície é então redefinida por:  

⇒ 
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 Seja 𝑆  a superfície orientada com vetor normal 
unitário 𝒏, como na Figura 10. 

 Um fluido de densidade 𝜌(𝑥, 𝑦, 𝑧) flui através de 𝑆 
segundo um campo de velocidades 𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑧). 

Prof. Henrique A M Faria 



 Seja 𝑆  a superfície orientada com vetor normal 
unitário 𝒏, como na Figura 10. 

 Um fluido de densidade 𝜌(𝑥, 𝑦, 𝑧) flui através de 𝑆 
segundo um campo de velocidades 𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑧). 

 Considerar 𝜌𝑣 como a taxa de fluxo (massa por 
unidade de tempo). 

Prof. Henrique A M Faria 



 Seja 𝑆  a superfície orientada com vetor normal 
unitário 𝒏, como na Figura 10. 

 Um fluido de densidade 𝜌(𝑥, 𝑦, 𝑧) flui através de 𝑆 
segundo um campo de velocidades 𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑧). 

 Considerar 𝜌𝑣 como a taxa de fluxo (massa por 
unidade de tempo). 

Prof. Henrique A M Faria 

 A massa de fluido que 
passa por um retalho 
𝑆𝑖𝑗  na direção normal 

por unidade de tempo 
será: 



 Soma-se a massa de fluido que passa por toda a 
superfície nos retalhos infinitesimais. 

 O resultado é a integral de superfície da função 
𝜌𝒗 ∙ 𝒏 sobre 𝑆. 
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 Esta integral é interpretada como a vazão sobre 𝑆. 

 Se escrevermos 𝑭 = 𝜌𝒗 , uma função vetorial a 
integral fica: 

Integral de superfície 
ou Integral de fluxo 
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 Na dedução da integral de superfície foi utilizada a 
analogia com a mecânica dos fluidos. 

 Uma aplicação relevante desta integral ocorre no 
eletromagnetismo. 

 Se 𝑬 é o campo elétrico, então a integral representa 
o fluxo elétrico sobre a superfície 𝑆. 

 A Lei de Gauss, a carga total 𝑄 englobada por uma 
superfície 𝑆 é proporcional ao fluxo do campo 𝑬:  
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 O Teorema de Stokes pode ser visto como uma 
versão do Teorema de Green em três dimensões. 

 o Teorema de Green relaciona uma integral dupla 
sobre uma região plana D com uma integral de linha 
em torno da curva limite dessa região D. 
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 O Teorema de Stokes 
relaciona uma integral de 
superfície com uma 
integral em torno da curva 
da fronteira S (que é uma 
curva no espaço). 
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o Teorema do Divergente afirma que o fluxo de 𝑭 
pela fronteira de E é igual à integral tripla da 

divergência de 𝑭 em E. 
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 Estudar seção 16.8 e 16.9 do livro texto. 

 Resolver os exemplos dados em aula. 

 Praticar com a lista de exercícios. 
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1. STEWART, James. Cálculo - volume 2. 7. 
ed. São Paulo: Cengage, 2013. 

Numeração dos exercícios  

com base na 7ª ed.    ► 

STEWART, James. Cálculo - volume 2. 8. ed. 
São Paulo: Cengage, 2016. 
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