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RESUMO

O estudo das conicas tem inicio basicamente no ensino médio como geometria analitica e segue no ensino
superior com o estudo das conicas. Em geral esse assunto é encontrado dentro de capitulos de livros;
poucos sao os livros que abordam as conicas com devida profundidade. As equagdes polares parecem ser
as mais negligenciadas, pois alguns textos nao abordam tais equacdes, outros apenas trazem a equagao
por excentricidade sem apresentar suas deducoes. Observada esta lacuna, questionamos a necessidade de
produzir um Unico material que contenha as equagoes polares das conicas nao degeneradas. Para isto, foi feita
uma ampla pesquisa bibliografica nas bases académicas de dados e reunidas todas as equagbes das conicas
encontradas, em particular das conicas nao degeneradas. Aqui temos como objetivo apresentar a definicao
geral de conica que nos conduz a equacgao geral das conicas e as equacdes polares das conicas nao degeneradas
(Parabola, Elipse e Hipérbole) de duas formas: via excentricidade e por substituicao direta das coordenadas
cartesianas por polares (ndo encontrada na literatura pesquisada). Ao longo deste trabalho mostramos que é
possivel desenvolver detalhadamente todas as equagdes polares das conicas nao degeneradas em relagao a
excentricidade, mas também por substituicao direta.

Palavras-chave: Conicas, Equagdes Polares, Pardbola, Hipérbole, Elipse, Circunferéncia

ABSTRACT

The study of conics begins, mostly, in high school as analytical geometry and it continues in higher education
with the study of conics. In general, this subject is found within book chapters and rare books severely approach
the conics. The polar equations seem to be the most neglected, some texts do not address such equations,
and others barely exhibit the equation through eccentricity without presenting their deductions. Regarding
such gap, we questioned the need to produce a single material that contains the polar equations of the non-
degenerate conics. Therefore, we made a wide bibliographic search into academic aatabases, and we gathered
all the equations of the conics found and of the non-degenerate conics. In this article we aim to present the
general definition of conics, that leads us to the general equation of the conics and the polar equations of
the non-degenerate conics (Parabola, Flljpse and Hyperbole), by two different ways. eccentricity, and direct
substitution of cartesian coordinates to polar ones (not found in the researched literature). Throughout this
research, we showed that it is possible to develop in detail all the polar equations of the non-degenerate conics,
in relation to eccentricity as well as through direct substitution.

Keywords: conics, polar equations, Parabola, Hyperbole, Elljpse
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1 Introducéo

O estudo das cbnicas, assim como a maior parte
dos conceitos matematicos, surgiu pela necessidade
de resolver problemas. Apesar da sua importancia
e aplicabilidade no cotidiano, o estudo das conicas
apresenta-se como um estudo de geometria analitica
no ensino médio ou de calculo vetorial no ensino
superior, sendo poucos os livros que abordam os seus
conceitos com profundidade. Essa observagao levou-
nos a perceber uma lacuna no estudo das conicas, que
€ a reuniao de todas as equacdes em um Unico texto
académico.

Assim, este artigo apresenta-se como parte
do Trabalho de Conclusao do Curso (TCC) de
Especializacao em Matematica que teve o objetivo de
reunir, em um Unico documento, as demonstracoes
da equagao geral das conicas (em suas varias formas)
e as equacgoes das conicas nao degeneradas. Neste
artigo, temos como objetivo apresentar um recorte
destas demonstragdes, abordando apenas a equacao
geral das conicas e as equacgoes polares das conicas
nao degeneradas, pois estas sao as menos exploradas
em suas demonstracdes na literatura.

E sobre as conicas nao degeneradas, ou seja,
aquelas em que a superficie do plano n&o passa pelo
vértice do cone, Parabola, Elipse e Hipérbole, que
encontramos grande parte dos trabalhos cientificos. E
possivel se deparar com trabalhos dos mais variados
enfoques, dos quais destacamos:

* Pereira (2017) que apresenta o Teorema
Espectral (usado para encontrar autovalores e
autovetores) para estudar as sec¢oes conicas.

* Rosi (2017) e Lago (2017) que fornecem um
enfoque voltado para a educacao matematica
investigando a aplicagao das cdnicas e sua visao
historica.

* Lopes (2011) que apresenta um estudo das
conicas nos aspectos geométrico, analitico e da
definicao foco-diretriz analisando os resultados
por meio do software Geogebra.

* Neto (2017) que apresenta aplica¢des das
conicas na engenharia civil e na navegacao.

Apesar de existir muito material produzido sobre
as conicas ndo degeneradas, ndo encontramos textos
que apresentassem detalhadamente demonstracoes
das equacbes polares, tanto na abordagem via
excentricidade, que é mais facil de ser encontrada,

como na derivada da férmula geral, substituindo
coordenadas cartesianas por polares, que nao foram
encontradas na literatura pesquisada.

Deste modo, este artigo vem destacar e
demonstrar as equacbes geral e polar das conicas
a fim de dar maior visibilidade para essas equacoes,
evidenciando que existem outras maneiras de abordar
a equacao polar de uma cénica que nao seja apenas
em relacao a sua excentricidade.

2 Referencial tedrico

Ao contrario do que afirma Lopes (2011), os
autores Venturi (2003), Monteiro (2014) e Souza (2016)
descrevem que o estudo das conicas teve inicio com
0s matematicos Menaecmus (380 a. C - 320 a. ().
Acredita-se que Euclides tenha feito uma obra sobre
0 estudo das conicas e que Apolonio tenha se inspirado
nela para realizar a maior producao sobre as conicas
existentes até entao; isso porque a obra de Euclides foi
perdida com o passar dos anos. Mas, foi 0 matematico
Menaecmus que descobriu a elipse, a parabola e a
hipérbole.

Apol6nio ndo so6 reproduziu os conhecimentos de
seus predecessores como também acrescentou
uma infinidade de novos teoremas com um
exaustivo estudo dessas curvas, todos deduzidos
somente com Geometria, embora se suponha
que teorias mais complicadas, Apolénio obteve
com calculos mais modernos. Seu trabalho
superou todos os anteriores e passa a ser uma
referéncia sobre o assunto. (CONTADOR, 2012,
p.351).

Apolonio conseguiu obter todas as conicas
variando apenas a inclinacao do plano que intercepta
um cone de duas folhas.

Antes de Apol6nio, 0s gregos tiravam as conicas
de trés tipos de cones de revolucao, conforme
o angulo do vértice da secao meridiana fosse
menor que, igual ou maior que um angulo reto.
Seccionando-se cada um desses tipos de cone
com um plano perpendicular a uma geratriz
resultam respectivamente uma elipse, parabola
e hipérbole [...]. (EVES, 2004, p. 199).

Dado um cone de duas folhas (veja figura 1) e um
plano a que muda sua inclinacao em relagao ao cone,
podemos obter todas as superficies conicas como: o
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vazio, uma reta (veja figura 2 (a)), o ponto (veja figura
2 (b)), um par de retas (veja figura 2 (c)), a parabola, a
elipse e circunferéncia, e a hipérbole.

Figura 1— Cone de duas folhas

Fonte: Winterle (2000), adaptado pelo autor

O vazio é quando o plano a nao toca o cone.
Esse & um ponto controverso dentro do conceito de
conicas. Alguns autores como Peres (2014), Winterle
(2000), Steinbruch e Winterle (1987) nao citam em seus
trabalhos o vazio como sendo uma conica. Ja no livro
“Geometria Analitica”, Reis e Silva (2013) mostram que
uma equacao do segundo grau com duas variaveis
representa uma conica, logo, uma equacgao do tipo
ax? + by? + ¢ = 0 que represente o grafico de um
conjunto vazio também representara uma conica.
Assim, pode-se concluir que o conjunto vazio também
€ uma conica.

As conicas nao degeneradas sao aquelas obtidas
guando o plano que intercepta o cone de duas folhas
nao passa pelo seu vértice. Considerando o plano a e
0 cone, podemos obter uma parabola se o plano a é
paralelo a geratriz g da superficie cnica (veja figura 3
(a)). A hipérbole ocorre se o plano a é obliquo a reta
e intercepta as duas folhas da superficie conica; essa
seccao é conhecida por seus dois ramos (veja figura
3 (c)). A elipse ocorre se o plano a é obliquo a reta s,
mas corta apenas uma das folhas da superficie conica
(veja figura 3 (b)). E a circunferéncia acontece caso o
plano corte perpendicularmente a reta s em apenas
uma das folhas da superficie conica. Esta, por sua vez,
consideraremos como um caso particular da Elipse.
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Figura 2 — Conicas Degeneradas

Fonte: Winterle (2000), adaptado pelo autor

Figura 3 — Conicas ndo degeneradas

Fonte: Winterle (2000), adaptado pelo autor

Na proxima secao, iniciaremos a definicao de
uma cdnica como lugar geométrico e provaremaos a
Equacao Geral das Cénicas.

2.1 Definicao algébrica de conica

Definigdo 1: Seja D uma reta fixa e £ um ponto
fixo ndao pertencente a referida reta. Seja P um ponto
gue se move no plano sem coincidir com o ponto F
ou pertencer a reta D de tal forma que a razao entre
a distancia de P a F (dist(P,F)) e a distancia de Pa D
(dist(P,D)) seja constante. Veja a figura 4:

* O ponto P define o lugar geométrico denominado
de secdo conica.

* Aretafixa D é a diretriz.
* O ponto fixo Fé o foco.
* A constante positiva representada por e é a
excentricidade, um parametro associado a cénica

que mede o desvio desta conica em relagdo a uma
circunferéncia
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Figura 4 — Conica: lugar geométrico

Fonte: O autor (2019)

Deste modo, o ponto P pertence a conica com
foco F, diretriz D e excentricidade e, se, e somente se,

(1)

Para o caso geralem que F=(x, y,), P=(x,y),
D: ax + by +c = 0 e e é uma constante positiva,
tem-se:

(2)

Assim, elevando ambos os membros da
equacao (2) ao quadrado, temos:

Fazendo

Chamando I = ak, m = bke e n = ck, temos a
equacao focal das conicas:

(3)

Em que x,e y,sdo as coordenadas do foco e
Ix +my - n é a equacao da diretriz.

Seguindo da equacao (3), desenvolvendo 0s
qguadrados e associando 0s termos, temos:

Fazendo, , , ,
, e
, obtemos a Equacao Geral das
Conicas:

(4)

Variando o valor das variaveis A, B, C, D, Ee Fé
possivel obter retas, ponto, elipse, parabola, hipérbole
e 0 conjunto vazio. Vale destacar que:

e Se B?-4AC < 0, tem-se uma elipse;
e Se B?-4AC = 0, tem-se uma parabola;

« Se B? - 4AC > 0, tem-se uma hipérbole.
E, ainda,

* Se C =0, adiretriz Dda conica é paralela a um dos
eixos X ou y.

* Se F =0, temos que a conica passa pela origem
uma vez que o ponto P(0,0) satisfaz a equagao (4).

De acordo com a Definigao 1, é possivel mostrar
gue uma conica é uma elipse, parabola ou hipérbole
contanto que sua excentricidade seja positiva e que
seu foco ndo esteja situado sobre sua diretriz. Como
descreve o Tearema das Conicas citado em Munem e
Foulis (2015).

Teorema das Cénicas: Suponha que uma conica
com o foco na origem e a diretriz D: x = -d tenha
excentricidade e, onde e e d sao positivos. Entao,
exatamente uma das alternativas a seguir & valida:
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Caso 1: e < 1 e a coHnica é uma elipse com
equacao:

Em que:

Considere a elipse apresentada a figura 5:

Figura 5 — Elipse com eixo maior igual a Ox

Fonte: Munem e Foulis (2015)

Elevando ambos os membros ao quadrado:

Como 0 < e < 1 temos (1 - €%)#0, entao,
podemos dividir a equagao anterior por (1 - €?).
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Completando o quadrado em x, somando em

ambos 0s membros da equacao o termo

Dividindo ambos os lados da equacao por

Se chamarmos ,
e , temos:

Caso 2: e = 1 e a conica é uma parabola com
equacgao:

Considere a parabola apresentada na figura 6:

Figura 6 — Pardbola com eixo de simetria Ox

Fonte: Munem e Foulis (2015)
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Elevando ambos os membros ao quadrado,

Como e > 1 temos (1 - e?) # 0, entao podemos
dividir a equagao acima por (1 - e?).

Caso 3: e > 1 e a conica € uma hipérbole com
equagao:
Completando o quadrado em x, e somando o

termo a ambos os lados da equagao:

Em que

Considere a hipérbole apresentada na figura 7: .
Dividindo ambos os lados da equacao por
Figura 7 — Hipérbole com eixo focal Ox

Note que, no caso da hipérbole,

sendo assim:

Fonte: Munem e Foulis (2015)
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Se chamarmos

, temos:

O Teorema das Cobnicas apresenta o
desenvolvimento das equagoes das conicas nao
degeneradas em funcédo da definicdo geométrica
destas conicas, sempre levando em consideragao o
valor da excentricidade e. Existem outras formas de
desenvolver a equacao geral de cada uma destas
conicas sem considerar a excentricidade que podem
ser encontradas no trabalho de conclusao de curso da
especializagao “Conicas nao degeneradas: deducao de
equacoes” (Sousa, 2020). Com base na equagao geral,
podem ser determinadas as demais equagdes (polar,
rotacionada e parameétricas) de cada uma destas
conicas. Aqui vamos apresentar o desenvolvimento
das equacoes polares das conicas nao degeneradas,
que é uma das contribuicbes do TCC de SOUSA (2020).

3 Metodologia da pesquisa

Segundo o que afirma Gerhardt e Silveira
(2009) sobre metodologia de pesquisa, este trabalho
se apresenta como uma pesquisa que tem uma
abordagem qualitativa, pois se preocupa com o
aprofundamento da compreensao de um conceito,
e é de natureza basica, ja que objetiva gerar
conhecimentos Uteis para 0 avango da ciéncia sem uma
aplicacéo pratica prevista. E de cunho exploratoério do
qual foi feito um procedimento de revisao bibliografica.
Para o procedimento de revisdo bibliografica,
tomamos como base, além dos livros comumente
utilizados nas disciplinas de Algebra Vetorial e
Calculo Vetorial e Calculo Diferencial e Integral e
Historia da Matematica, uma busca sistematica em
dois momentos: primeiro, utilizando as palavras
CONICAS, PARABOLA, HIPERBOLE, ELIPSE e, em
um segundo momento, para cada uma das conicas
nao degenerada, em separado, utilizando “NOME DA
CONICA”, FORMULA, POLAR, GERAL, ROTACAO,
TRANSLACAO, EXCENTRICIDADE. Cada conjunto de
palavras combinados com “OU” e “E” por vez. Para tal,
usamos trés bases de dados de trabalhos académicos:
Google Academic, Siello e Portal da Capes. Assim,
reunimos todas as equagoes encontradas, estudamos
detalhadamente a demonstracao de cada uma delas e
a que nao encontramos demonstradas desenvolvemos
suas demonstracoes.
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4 Resultados da pesquisa

Cada topico desta secao trata das demonstracoes
das equacdes polares de cada conica nao degenerada.
Além disso, na subsecao 4.1.2.1, podemos encontrar a
demonstracao da equacao polar para o caso particular
da elipse em que sua excentricidade é igual a zero, ou
seja, a circunferéncia.

4.1 Equagao das conicas em coordenadas
polares

4.1.1 Conversao do Sistema Cartesiano e
Sistema Polar

No espaco bidimensional (R?), o sistema polar (SP)
¢ caracterizado por uma reta orientada p e um ponto
O pertencente a essa reta (veja figura 8). O ponto P,
neste sistema, é representado por suas coordenadas
polares: r, que é a distancia do ponto a origem do eixo
polar, e 8, que é o angulo entre re o eixo polar.

Figura 8 — Sistema Polar

Fonte: Venturi (2003)

Assim, um ponto P(x,y) do sistema cartesiano é
representado por P(;6) no SP. E a relacdo entre 0s
sistemas é dada por: x=rcos(6) e y=r sen(8) com

e

4.1.2 Equagéao polar das conicas nao
degeneradas em relacdo a excentricidade.

A seguir, & demonstrada a equacéo polar de uma
conica em relacao a sua excentricidade. Essa equagao
pode ser encontrada em Munem e Foulis (2015),
entretanto nao é apresentada com o mesmo nivel de
detalhes que é apresentado aqui. Considere uma conica
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com foco Fno polo O e a diretriz D perpendicular ao
eixo polar, distante d > 0 unidades para a esquerda
do polo, conforme pode ser visto na figura 9.

Figura 9 — Parabola em Coordenadas Polares

Fonte: Munem e Foulis (2015), adaptado pelo autor

Seja P(1,8) do plano e seja Q o pé da perpendicular
de Pa D. Considerando a figura 9, em coordenadas
cartesianas, temos:

* P(xy),
* Q(-dy).
* x=rcos0,

* y=rsené.

dist (BQ)=/d+x|=|d+rcos6),

Pela definigao 1 de conica, temos:

Assim:

Ou seja:

Considerando o caso em que r > 0, devemos ter:

Observacgoes

* Observe que se P = (T, 8,), entao, satisfaz a
equagao:

* Ese P=(-r, 0,+ m), entdo, satisfaz a equacao:

* Se o foco F permanecer no polo, mas a diretriz
estiver a direita do foco e perpendicular ao eixo polar,
entao, a equacao da conica se torna:

* Se adiretriz estiver paralela e acima do eixo polar,
a equacgao se torna:

» Seadiretriz estiver paralela e abaixo do eixo polar,
temos:

Conforme o valor da excentricidade, é possivel
identificar a conica, se:

Portanto, na equagao (5), em ré dado em funcao
de 6, determina varias informagdes a respeito da conica
que é determinada pelo valor da excentricidade e. A
posicao da diretriz da conica perpendicular ou paralela
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em relagdo ao eixo polar é definida respectivamente
pelo uso funcdo seno ou cosseno. E o sinal de menos
ou mais no denominador acima ou abaixo ou ainda a
esquerda ou a direita conforme a posicdo da diretriz,
segundo apresentado no quadro 1.

Nas secdes a seguir, apresentamos dedugoes da
equacdo a partir das substituicdes diretas apresentadas
na subsecao 4.1.1

Quadro1- Equagdes com respeito a excentricidade

Diretriz Perpendicular Paralela
Direita Acima
Esquerda Abaixo

Fonte: O autor (2020)

4.1.3 Equacéao polar da parabola

1° Caso: Parabola com centro na origem e eixo
de simetria Ox.
Tomando a parabola de equacao:

x’=2py,

em que é o parametro, ou seja, a distancia do foco a
diretriz, entao, a equacao da parabola em coordenadas
polares passa a ser:

A equacao (6) é a equacao polar da parabola.

2° Caso: Parabola com centro na origem e eixo
de simetria Oy.
Analogamente, para y?=2px, temos:
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Dividindo ambos os membros da equacao por
rsen? temos:

3° Caso: Parabola com centro fora da origem do
sistema de coordenadas e eixo de simetria paralelo
a Ox.

Quando o centro da parabola esta fora da origem
e 0 eixo de simetria é paralelo ao eixo Ox, as equagdes
polares da parabola passam a ser:

4° Caso: Parabola com centro fora da origem do
sistema de coordenadas e eixo de simetria paralelo
a Oy.

Ja se o eixo de simetria for paralelo ao eixo Oy, a
equacao da parabola em coordenadas polares sera:

4.1.4 Equagao polar da elipse

1 ° Caso: Considere a elipse com centro na origem
e eixo maior coincidente com o eixo Ox de equacgao:

Calculando o minimo multiplo comum entre os
denominadores, obtemos:
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Assim, a equacao (10) é a equacao polar da elipse
para 0 caso em gue 0 eixo maior é coincidente com
0 eixo Ox.

2° Caso: Considere a elipse com centro na origem
e eixo maior coincidente com o eixo Oy de equacao:

Procedendo analogamente ao primeiro caso,
encontramos a seguinte equagao polar da elipse:

(1)

3° Caso: Elipse com centro C(x,,y,) em que 0 eixo
maior é paralelo ao eixo Ox, de equacao:

Calculando o minimo multiplo comum entre os
denominadores em ambos 0s membros da equacao
e fazendo os algebrismos necessarios, temos:

A equacao (12) é a equacao da elipse de eixo
maior paralelo ao eixo Ox.

4° Caso: Elipse com centro C(x,y,) em que 0
eixo maior é paralelo ao eixo Ox. Situacao analoga
ao (Caso 3.

4.1.4.1 Equacéo polar da circunferéncia

Temos ainda o caso particular da elipse em que
sua excentricidade é igual a 0. Para essa conica, da-se
0 nome de circunferéncia. Parte desta demonstracao
é encontrada em Munem e Foulis (2015).

Considere dois pontos quaisquer no sistema de
coordenadas polares, como mostra a Figura 10:

Figura 10 — Distancia entre dois
pontos em coordenadas polares

Fonte: O autor(2019)

Tomando x=cosO e y=sen6. Fazendo
x,=r, cos@,, y,=r, senf, e x,=r, c.0592.,
y,=r, sen6,, devemos ter, calculando a distancia
entre os pontos P, e P,:

Sabendo que cos?6+sen?6=1 e
cos@, cos,+senb, senb, = cos6 -0,, temos:

(13)
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A equacao (13) representa a distancia entre dois
pontos. Assim, dado um ponto P, = (r,, 8,) no centro
e outro ponto P = (1; 8) pertencente a circunferéncia,
como mostra a Figura 11, devemaos ter:

Figura 11 — Circunferéncia em coordenadas Polares

Fonte: O autor (2019)

Como dist(BP, )=R entao:
(14)

A equacdo (14) representa a circunferéncia em
coordenadas polares.

4.1.5 Equacéo polar da hipérbole

1° Caso: Hipérbole com centro na origem e eixo
focal coincidente com o eixo Ox de equagao:

Calculando o minimo multiplo comum entre os
denominadores, temos:

(15)
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2° Caso: Hipérbole com centro na origem e eixo
focal coincidente com o eixo Oy de equagao:

3° Caso: Hipérbole com centro fora da origem e
eixo focal paralelo ao eixo Ox de equagao:

Calculando o minimo mdultiplo comum e
desenvolvendo os quadrados, devemos ter:

4° Caso: E analogo ao caso 3.

5 Conclusao/Consideragées

O estudo das conicas tem inicio basicamente no
ensino médio com a fun¢&o polinomial do segundo
grau e seu grafico, em seguida com geometria
analitica e segue no ensino superior com o estudo das
conicas geralmente dentro da disciplina de Algebra ou
Calculo Vetorial. Em geral, esse assunto é encontrado
dentro dos livros de Matematica (ensino médio do
terceiro ano), Calculo Vetorial e Célculo Diferencial e
Integral. Poucos sao os livros que abordam as conicas
com a devida profundidade, a exemplo do livro de
Jacir Venture (2003) e Gelson lezzi (2019). Porém,
encontramos muitas dissertacdes de mestrado,
trabalhos de conclusao de curso (TCCs) e artigos que
tratam de aplicagoes, estudos das caracteristicas e
construcao das conicas. Mas nenhum deles abordou
as dedugodes das formulas. Basicamente, o que todos
demonstram sdo as dedugdes das férmulas gerais de
cada conica nao degenerada, para o caso particular
de centro na origem e eixos paralelos aos eixos
cartesianos.
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Apresentamos as equagbes polares porque
estas parecem ser as mais negligenciadas. Alguns
textos ndo abordam tais equagdes, outros apenas
trazem a equacao (5) por excentricidade, em geral,
sem apresentar suas dedugdes. As equagdes por
substituicdo diretas, como apresentadas nas secoes
4.1.3 a 4.1.5, nao foram encontradas na literatura
pesquisada, talvez porque em algumas nao seja
possivel fazer uma simplificacao mais robusta e
porque estas equacOes ndo se apresentem tao
simples, sendo dificil de memoriza-las. Além do
mais, para o entendimento destas demonstracoes,
faz-se necessario uma compreensao do conceito de
coordenadas polares e da mudanga de sistema do
cartesiano para polar. Mas entendemos que estas
dificuldades apresentam uma relevancia, pois introduz
novos saberes, principalmente no que cabe ao desenho
destas conicas em um sistema polar, variando o
ou 0 r, que € muito Util para Matematicos, Fisicos e
Engenheiros, e abre muitos caminhos, principalmente
no que diz respeito ao calculo de integrais triplas,
além de desenvolver a habilidade de visdo espacial. E
interessante observar que qualquer pessoa que deseje
estudar estas conicas de forma mais profunda deve ter
acesso a estas demonstragoes.

Assim, sentimos a necessidade de produzir um
trabalho que trate dessas equagbes com a devida
importancia, demonstrando-as para que os leitores
consigam fazer um estudo mais amplo e completo.
Ao longo deste trabalho, mostramos que é possivel
desenvolver todas as equagdes polares das conicas
nao degeneradas, seja em relacao a excentricidade,
seja por substituicao direta. Ressaltamos que aqui s6
apresentamaos 0 caso em que as conicas se encontram
paralelo aos eixos cartesianos, o caso rotacionado foi
estudado no TCC (SOUSA, 2020).

Vale salientar que este estudo nao se esgota
com a conclusao deste trabalho, pelo contrario, ele
podera servir para impulsionar novas pesquisas, pois
é possivel que haja outras formas de apresentar as
conicas as quais ndo tivemos acesso no decorrer
desta producao. Sendo assim, cabe aos estudantes
e professores de matematica buscarem novas
referéncias que possibilitem abarcar novos conceitos
e novas aplicacoes a fim de aprofundar ainda mais o
estudo de cada curva.
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