


Avaliacio de Areas .’

Fundamental para planejamentos de engenharia,
agricultura, loteamentos, limites de preservacao
ambiental, levantamentos cadastrais para compra
e venda, partilha, escrituras, etc.

As areas topograficas siao projecoes
horizontais das obras projetadas e executadas

pela engenharia. ‘
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Avaliacio de Areas .’

O processo de calculo de areas pode ser:

* Analitico;

« Computacional,
» Grafico;

* Mecanico;

* Misto.
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Avaliacio de Areas "

Processos Analiticos

Foram os primeiros metodos desenvolvidos para o
calculo de area de poligonais. Sao baseados em
formulas matematicas, limitantes da figura.

_
* Formula de Gauss
« Método de Bezout
* Método de Poncelet
* Método de Simpson
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Processos Analltlcoskf

FORMULA DE GAUSS

(Areas delimitadas por poligonais regulares:
triangulos, trapézios, etc)

Basea-se na soma e subtracao da area de
trapezios formados pelos vertices e projecoes
sobre os eixos N, E.

Essa operacao pode ser expressa por
diferentes equacgdes, como a equacao a seguir,
gue utiliza a propriedade distributiva.

S =0,5x (Zn:Ni xE - ZH:EZ. X ij
=1 '
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Processos Analltlcaskf

FORMULA DE GAUSS

Exemplo: Base dos trapézios no eixo “E”
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Processos Analltlcaskf

FORMULA DE GAUSS
Exemplo: Base dos trapézios no eixo “E”

S=0,5x] + (E3-E2) x (N3+N2) + (E4-E3) x (N4+N3) + (E5-E4) x (N5+N4) + ]

(essa € uma das formas
de usar a formula de

Gauss) (U
o o ot
Z =2 pd
AN
Z /
<t
Z
i E3-E2
E4-E3
E2-E1 _
Z <t
7] 7g) Z
Z Z
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Exemplo de aplicacao do método de Gauss

Est Coordenadas Est Coordenadas Ni x Ei+1 Ei X Ni+1
N(m) E(m) N(m) | E(m) 2+ 2-

A | Nas| <Ea A | 5e | 2 5x4 =20

B | Ns“| > B | 6% ™4 6x3=18 | 2x6=12
C | Nc*<| ec C | 8% 8x8=64 | 4x8=32
D | Noé| o D | 7« %8 7x6=42 | 3x7=21
E | Ned| 3 E | 3¢ %6 3x2=6 | 8x3=24
A | Na<| “Ea A | 5432 6x5 =30

© Copyright LTG 2019

Calculo da area da Poligonal Principal (Fechada)

2+=150 2-=119

25=150-119=31

S =15,5m?

S= O,Sx(iN,- <E.~YF, XN,-HJ
i=1

i=1
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Processos Analltlcoskf

METODO DE BEZOUT

(Areas com limites irregulares)

Para y,, qualquer (par ou impar) esse metodo interpreta a
curva com uma serie de trapéezios de altura d.

d d d d d d d d
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Processos Analltlcoskf

METODO DE BEZOUT

O y, pode ser par ou impar

G = x| FetVn ‘Z)/i

Onde:
2YiT Y1t Yot yst Yoy

OBS: > y; = somatdrio das ordenadas (y) internas.
Estao excluidas a primeira (y,) e a ultima (y,,)
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Processos Analltlcoskf

METODO DE PONCELET

(Areas com limites irregulares)

Para y, par, interpreta a curva como uma serie de
trapézios de altura 2d.

AT

P

2d 2d 2d
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Processos Analltlcaskf

METODO DE PONCELET

O y, deve, obrigatoriamente, ser par.

S:dX[ZXZyi | (y0+yn)_4(y1+yn1)j
=1

Onde:
2Vi= Y1t Y3t Yst .t Yo

OBS: >y, = somatério das ordenadas (y) impares
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Processos Analltlcaskf

METODO DE SIMPSON

(Areas com limites irregulares)

Para y, par, interpreta a curva como uma serie de
trechos de parabola de base 2d, e calcula-se a area

por integ rac;ao /.___\

2d 2d 2d 2d 2d 2d
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Processos Analltlcoskf

METODO DE SIMPSON

O y, deve, obrigatoriamente, ser par.

— 2y, 422y, +4-2y,)

2Yo= Yot Yat Yot .t Yoo

OBS: 2.Y, = somatorio das ordenadas internas (y) pares

2YFE Y1t y3tyst .ty

OBS: > y; = somatorio das ordenadas internas (y) impares
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Exemplo de calculo pelos Processos Analiticos

Supondo que uma superficie extrapoligonal tenha sido dividida em
alturas conforme relacionadas abaixo e que d = 2,0 metros.
Pede-se calcular a area extrapoligonal pelos trés meétodos analiticos

apresentados.
Vo =3,0m
y;=3,5m
y,=3,8m
y;=3,2m
Ys=2,6m
Y5=2,6m
Ve=2,4m
y,=2,0m
Ye=1,8m
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Exemplo de calculo pelos Processos Analiticos

- Yo+ Vs
Solucoes: S:dx( +,

a) Usando a formula de BEZOUT
Ey =35+38+32+26+26+24+20=20,1m

) + )

+ 20,1] = 45,00 m?

v,=3,0m
y;=35m
y,=3,8m
y;=3,2m
y,=2,6m
ys=2,6m
Vs=24m
y;=2,0m
vs=1,8m
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Exemplo de calculo pelos Processos Analiticos

SO|U9(~)GS S:dX[ZXZyl.+(y" +yn)_4(yl+ynl)j
i=1

b) Usando a formula de PONCELET
Zyi =35+32+26+20=113m

3,0+ 1,8)—(3,5+2,0
2%x11,3 +( )4( ) = 44 85 m?

S =2,0X

y,=3,0m
y;=35m
y,=3,8m
y;=32m
y,=2,6m
ys;=2,6m
Vs=24m
y;,=2,0m
yg=1,8m
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Exemplo de calculo pelos Processos Analiticos

SREED d
Solugdes: S:?(y0+yn+2.zyp+4.zyi

a) Usando a formula de SIMPSON

Z}’i =35+32+26+20=113m

Eyp =3,8+26+24=88m

)

x[3,0 + 1,8 + 2x8,8 + 4x11,3] = 45,07 m?

y,=3,0m S =

Y= 395 m 3
Vo= 3,8 m
y;=3,2m
ff;’gﬁ Como se pode verificar, os resultados sdo
57 4 . y .
s=24m semelhantes. No caso mais desfavoravel, a diferenca
y,=2,0m ,
Jy= L8 m ¢ menor que 0,5%.
¢
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Processos Computacmna&f

A partir de uma mesa digitalizadora acoplada a um
computador que disponha de um editor de desenho
(AutoCAD ou similar), fornece-se as coordenadas (X,y)

de pelo menos dois pontos. O cursor passa a fornecer
coordenadas reais.

Atuamente, se utiliza o mapa na propria tela do

computador com base em uma ferramenta de
mapeameno.
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Processos Computacmna&f

O programa utiliza a formula de Gauss, ja que o
contorno da figura € na realidade uma poligonal de

256.342,651.976
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Processos Graficos L

* Transformacao Geometrica
» Faixas de |lgual Espessura
* Divisao de Quadriculas

* Figuras Geometricas Equivalentes

¢
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Processos Graficos #

TRANSFORMACAO GEOMETRICA

Consiste em transformar as poligonais regulares em um

triangulo de area equivalente.
D D
C
E .
- =
A B N M N M
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Processos Graficos &

FAIXAS DE IGUAL ESPESSURA

(Areas que se delimitam por poligonais irregulares)

Consiste em efetuar a divisdo da figura em faixas de
espessura constante (e), medindo-se as larguras (I
dessas faixas.

S=e-le. } |

__
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Processos Graficos &;

DIVISAO EM QUADRICULAS

(Areas que se delimitam por poligonais irregulares)

Consiste na contagem direta dos quadrados
mutiplicados pela area deles. Pode-se utilizar
milimetrado para facilitar a tarefa.

5 = ZAz‘ T T
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Processos Graficos &

FIGURAS GEOMETRICAS
EQUIVALENTES

(Areas que se delimitam por poligonais irregulares)

Consiste em dividir a area em figuras geometricas
equivalentes: retangulos, triangulos e trapézios, de
modo a compensar as areas que ficaram dentro e fora
da figura geomeétrica.

S=>4, P A
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Processo Mecanico Af

PLANIMETRO

O planimetro € um equipamento que possui dois bracos
articulados com um polo numa extremidade, que deve
permanecer fixo, € um cursor na outra, devendo percorrer
todo o contorno da area, retornando ao ponto inicial.
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Processo Mecanico kf

PLANIMETRO

Um tambor giratorio no mesmo braco do cursor, situado na
extremidade oposta, faz girar um ponteiro sobre o circulo
de leitura. Pode-se demonstrar que o giro do tambor, e
portanto a diferenca de leituras, € proporcional a area
envolvida pelo contorno percorrido.

©

polo fixo

braco polar

rolo de
medicao lupa de medicao do
Ry —ii— cursor
= O
El = -

braco de
medicao
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Processo Mecanico kf

PLANIMETRO

Esquema de operacao

__
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Processo Mecanico #

PLANIMETRO

tambor
giratorio &

= CUrsor

polo (fixo)

Esquema de operacao
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Processo Mecanico kf

PLANIMETRO

S=k-(L, —L,)

S - area

L;- leitura final

L; - leitura inicial

k - constante do aparelho

Para determinar o valor de k, sugere-se planimetrar
n vezes uma area S conhecida.
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