


Calculo de Areas #

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

As areas topograficas sdo projecdes horizontais, de
terrenos e obras
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Calculo de Areas

Processos de Calculo

e Analiticos;

« Computacionais;
 Graficos;

« Mecanicos;

e Mistos
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Processos Analiticos

Foram o0s primeiros meétodos desenvolvidos para o
calculo de area de poligonais. Sao baseados em formulas

matematicas, limitantes da figura.
p

* Formula de Gauss
« Método de Bezout
« Método de Poncelet
« Método de Simpson

¢
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Processos Analiticos

FORMULA DE GAUSS

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

Basea-se na soma e subtracdo da area de trapéezios
formados pelos vertices e projecdes sobre os eixos N, E.

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

S = O,5X(Zn: N; < B, _Zn:Ei A Ni+1j
i=1 =1
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Processos Analiticos Af

FORMULA DE GAUSS — INTERPRETACAO GEOMETRICA

Exemplo: Base dos trapézios no eixo “E”

3
2

=
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N2

N1

E2 -E1

Processos Analiticos L

FORMULA DE GAUSS

Exemplo: Base dos trapézios no eixo “E”

S=05x[
+ (E3-E2) X (N3+N2)
+ (E4-E3) x (N4+N3)

N2
N3

+ (E5-E4) x (N5+N4)
E + ]
E3E2 o
* Uma das formulas de Gauss
= <
L0 T <
Z zZ

E1-E5 (<0) E5-E4 (<0)
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GAUSS - EXEMPLO \Qiésé
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Processos Analiticos kf

METODO DE BEZOUT

(Areas que se delimitam por trapézios)

Para n qualquer (par ou impar) esse método interpreta a curva
com uma serie de trapézios de altura d.

Yol Y1 Y2 V3| Ya| Ys| Ve Y7
d d d dd dd d

4 n—1
S:dx[yo 2y” | Zyij

onde: 2yi =yl +y2 +y3+ ..+ yn— 1 (Internos)

© Copyright LTG 2016 LTG/PTR/EPUSP




Processos Analiticos kf

METODO DE PONCELET

(Areas que se delimitam por trapézios, ...)

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

n-1 _
S=d X(ZXZ Y + (yo i y”) 4(y1 T ynl)j
1=1

onde: 2yi=yl +y3+y5+ ..+yn-1 (impares)

-
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METODO DE SIMPSON

(Areas que se delimitam por poligonais irregulares)

Para n par, interpreta a curva como uma série de trechos de
pardbola de base 2d, e calcula-se a area por integracao.

d

S :§°(y0+yn+2°2yp+4°2yi)

onde: 2Y,= Y, + Y, Ygt ...t Y, (pares)
2Yi= Y1t Y3+ Y5t ..t Y, g (impares)

¢
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Processos Analiticos .

METODO DE SIMPSON — INTERPRETACAO GEOMETRICA

-
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- Exemplo

Supondo gue uma superficie extrapoligona. tenha sido dividida
em alturas,conforme relacionadas abaixo e cfue d = 2,0 metros,
calcular sua area pelos trés métodos

Dados:

yo, = 3,0
¥y, = 3,9
Yo = P
Yy = 3,2
Y. = 2,6
Yg = 2,6
Y = 2,4
Yy = 40,0
Yg = 1:98
Colngao:
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(f3rmu”as) aprcsentados.
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Colngao:

a) Tormula de Bezout
>.y=",5+3,8+3,2+2,6+ 2,6+ 2,4+ 2,0 =20,1m

S =2,0 x {20,1 + 3,0 ; 1,8] = 45,00 m*

b) Formula de Poncelet

> ¥; =3,5+3,2+ 2,6+ 2,0=11,3
S$=2,0x [2x11,3 + 3,0+ 1,8) - (3,5 + 2,0)] = 44,85 m2

=S

c) Formula de Simpson
S.yp =13,8+2,6+2,4=28,8m
}E.yi = 3,5+ 3,2+ 2,6+ 2,0=11,3 m (j& calculado)
s =292 x (3,0 +1,8+2x8,8+4x11,3) = 45,07 n?

Como se pode ver, as fOrmulas chegam a valores muito semelhantes. No
caso, adiferenca, no caso mais desfavoravel & menor que 0,5%.
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Processos Computamonalskf

* No programa CAD ou SIG / Cartografia digital
« A partir de uma mesa digitalizadora, registrando e
digitalizando o contorno da area.

=
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Processos Computacionai

O programa utiliza a formula de Gauss, ja que o0 contorno
da figura e na realidade uma poligonal de muitos lados.

256.342,651.976
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Processos Graficos #

 Transformacao Geometrica
» Faixas de lgual Espessura
* Divisao de Quadriculas

* Figuras Geometricas Equivalentes

¢
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Processos Graficos kf

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 divisao da figura em faixas de
espessura constante (e), medindo-se as larguras (l;) dessas

faixas.

| li |

S=e Yl =
: / \

(/ \) le

. /

\ /'/

D ——
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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. T
/// \\\
) )
S = E A A, )
N 4
i ~ /,/"'

e S=X1+X3/4+X1/2 +X1/4

-
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Processos Graficos #

FIGURAS GEOMETRICAS EQUIVALENTES

(Areas que se delimitam por poligonais irregulares)

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

S=) A i .
i ':\\

TSeee ==
R

-
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| Figuras geométricas equivalentes
: S=X[]+XSA+..

=
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Processo Mecanico Af

PLANIMETRO

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

R

=
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Processo Mecanico kf

PLANIMETRO

Um tambor giratério no mesmo bracgo 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.

braco polar polo fixo

rolo de
medicao
lupa de medicédo do
R =i — 4_,‘ || cursor
% braco de !
1 medicéo
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Processo Mecanico #

PLANIMETRO

Esquema de operagéo

-
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Processo Mecanico

PLANIMETRO

tambor @l
giratorio

polo (f1x0)

Esquema de operagéo

-
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Processo Mecanico L

PLANIMETRO

S —area S:k°(|_f _LI)

Lf — leitura final
Li — leitura inicial
Kk — constante do aparelho

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

4+ n—1
Szdx[yozy” :Zyij FIM

-
© Copyright LTG 2016 LTG/PTR/EPUSP




EPUSP
TOFPOGRAFIA AVALIAGAO DE AREAS

[12.8
1

4. 0 terreno abaixo indicado € limitado pelas cercas e pelo r-c. Cal-

cular:

a) As areas extrapoligonais definidas pelo rio e pelos lad.
per um dos processos: Bezout, Simpson ou Poncelet;

b) Calcular a &rea dos tridngulos 5,6,7 e 7,8,1 por um pr-
trico (medigOes sobre a figura); somar a area extrapoligo
no item a) e a area da poligonal 1-2-...-8 (calculada no ¢
para obter a area total;

c) avaliar a area total do terreno através do planimetro
o valor obtido no item b), explicando as causas da diferc

Escala aproximada 1:500

L
S [NONE | P

] T T

geom -~
icula a
icio 3

mparar om
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Extras & deducao de
formulas
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AVALIAGAO DE AREIAS

3. Calcu'.e a area

29
12.7 >~——=

da poligonal fornecida ab:ix, através 3o método ana-

Sftico. Jbeg.: nac esgueca de repetir, ac fin.nl, a rcoordenida do primeir
virtice.
COORDENADAS PROD U TO S
VERTICE
N £ N, .E.., 1 £ N,
S 1 | ’0.1__0_0 . EO/ e 1 R 4
2 27,53 | 8,54
3 | S$50¢ €,03
= . —— — e ——e— e _—— —
_* | 79,47 | & 49 | - - -
.2 ??,59 | 45,04
L 6“ &1, ¢4 771?3 -
|7 | 4352 €2, 4¢ }
& _%_jejggg | %93 | . B
[ R S S .
P ——4——- —_———— & —_— —
—— __4 P S
-! E Li’_k"‘-‘z.ziu
sOoMaSs __ i
DIFERENCA I
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