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RESUMO

O presente artigo trata do célculo de areas através do google maps, utilizando o terreno do Shopping
Grdo Para como um estudo de caso, pois € uma area recentemente construida e vista de cima apresenta
um aspecto de vérias curvas, ja com uma &rea total calculada em 122.000 metros quadrados. O
processo foi realizados printando a tela fornecida pelo google maps a uma altura que proporcione a
escala de 1,8 cm na foto correspondendo a uma distancia real de 50m. Feito isso sdo dispostos eixos
coordenados cartesianos X e y e a partir dai sdo plotados os pontos em duas curvas polinomiais e
utilizado o polindmio de Newton e integral para calcular a sua area.
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1 - Introducéo

O artigo a seguir refere-se a respeito do calculo de areas que possuam regides de
dificil medigdo pois tem trajetorias curvilineas, onde a melhor aplicacdo seria utilizando
integral para o célculo de sua area.

A partir deste propdsito apresento a area do Shopping Gréo Para, pois vista de cima
conforme a figura 03. Apresenta estas caracteristicas, onde seus limites sdo curvilineos, e sua
area ja foi calculada e divulgada em 122.000 m?, o que foi usado para fazer uma comparagéo
com a metodologia proposta.

As dificuldades em calcular areas deste tipo de regides sdo muito grandes. Pois elas
ndo representam nenhuma figura plana e sim um aspecto curvilineo que o estudo do célculo

de integrais propdes uma resposta.
2 — Polinbmio de Newton

O polinémio de Newton , segundo Barroso, et al (1987) usa o processo de diferenca

divididas para formar o polinémio interpolador.

Diferencas Divididas, (Barroso et al,22 ed.p.175, 1987):

Considere a tabela a seguir:

i Xi Yi Ay; A%y, Ay,
0 Xo Yo
1 X1 V1
2 X2 V2
3 X3 Y3

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br




Congresso Naciona |

Educaccdo

Ay, = Y1— Yo A2 Yo = Y1 —AY, A3 Yo = Y1 Yo
X; — X, Xy — Xo X3 — X
— Ay, — A Ay, — A

Ay, = Yoo Y1 A2 y, = Y2 Y1 A3 y, = Y2 Y1
X2—X1 X3—X1 X4_X1
- A A A —A

Ay, = Y3 —Yo A2y2 _ QY3 Yo A3y Y3 Yo
X3_X2 X4_X2 X5—X2

Formula de Newton para Interpolacdo com Diferencas Divididas

P{ X)=yo H X—Xg) AygH X—Xg)( X—Xq). A2y04( X=Xg)( X=X1)( X—=Xy) A3y0+ .....

3 — Integral — Célculo de Areas

Guidorizzi (2001), seja f continua em [a,b], com f(x) > 0 em [a,b]. Estamos

interessados em definir a area do conjunto A do plano limitdo pelas retasx =a, x =b,y—-0e

pelo grafico

y =f(x),

a b %
Figura 01.Calculo da area da regido abaixo da curva.Fonte: Guidorizzi (2001).
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Seja, entdo, P: a = Xo < X1 < X2 < .. < Xn = b uma particdo de [a,b] e sejam

c; e c; em[x;_1,x;] tais que €c;i) é o valor minimo e € c;) o valor maximo de f em [x_.x1,

n
uma boa definicdo de area A deverd implicar que a soma de Riemann Z( Ci)AX; seja uma
i=1

n —
aproximacdo por falta da area A e que Z( Ci JAX; seja uma aproximacgao por excesso, isto é:
i=1

n n —
Z( c_i)Axi <area A< Z( Ci JAX;
i=1 i=1

X

Figura 02. Céalculo da area da regido abaixo da curva.Fonte: Guidorizzi (2001).
b r
Como as somas de Riemann mencionadas tendem a Lf x)dx,quandomax Ax; -0 ,a

area sera definida por:

. b
Area=A= I( x )dx
a
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4 — Metodologia

O processo de célculo da &rea consistiu na marcagcdo de um eixo de coordenadas
cartesianas no ponto ‘’0O’> como marcado na figura 3. Com a escala fornecida no google
maps, fazemos a medicdo com a régua. Com relacdo a medida depende da proporcdo que o
mapa foi impresso. Neste caso, percebemos que a escala mede 1,4 cm e € equivalente a 50
metros na distancia real. A seguir marcamos com escalimetro no eixo X e no eixo y distancias
proporcionais a 1,4 e assim de 50 em 50 metros construimos um plano cartesiano com varios
pontos plotados até o limite de “0” a 450 metros no eixo x e de “0” a 600 metros no eixo y.

Na figura 04 a posicdo da origem pode ser marcada de acordo com a escolha do
pesquisador. Neste caso a origem dividiu 0 mapa em duas partes. Nada impede que a origem
seja colocada em outro ponto englobando as duas curvas.

Na 22 curva, figura 04, marcamos 8 pontos correspondendo ao “x” de 50 em 50
metros, porém acompanhando a curva ndo corresponde a exatamente a um ponto exato, onde
tem-se que fazer uma proporcdo para acharmos a ordenada corretamente. Elegemos trés
principais pontos diametralmente opostos, a fim de calcularmos uma polinomial que melhor
represente estes dados. A escala deste mapa mede 1,2m e € equivalente a 50 metros na
distancia real. A seguir marcamos com escalimetro no eixo x e no eixo y distancias
proporcionais a 1,2 e assim de 50 em 50 metros construimos um plano cartesiano com varios
pontos plotados até o limite de “0” a 450 metros no ¢ixo x e de “0” a 600 metros no €ixo y.

Para termos medidas aproximadamente corretas, na 22 parte do grafico da figura 4
temos que virar a folha e calcular a origem como sendo o ponto (0,372) que a partir de agora
sera (0,0) origem e a partir dai iniciamos novamente todas as marcagdes

Abaixo segue 0 mapa visto de cima do shopping Grao Para, figura 03 e figura 04.
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Figura 03. Origem do sistema de cartesianas ortogonais logo no inicio da figura. Ao
lado esquerdo abaixo segue a escala do mapa.
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Figura 04: Pontos A,B,C,D,E,F,G,H pontos da 12 curva. Pontos A’, B>, C’, D’ E’, F>,G’,H e I’
pontos da 2% curva. X, 1° eixo horizontal e X’ 2° eixo horizontal. A nova origem O’, localiza-se no
ponto (0,372).
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Sejam os n +1 pontos distintos (xi,yi) , i =0,1,2,....,n e Pn(X) 0 polinbmio
interpolador de grau n que contera estes pontos.

Utilizando o conceito de diferenca divididas tem-se:

P[X,Xo] — Pn(X)—Pn(Xo) (l)

X—Xq

Portanto:

B (x) = By(x0) + (x = x0). P[x, xo] (1)

P[x,xq] —P[XO'X 1]

Mas, P[x,x0,x1] = p—

(1

Fazendo I, Il em 11l temos:

A relacdo de interpolacdo de Newton utilizando diferencas divididas:

P, (X) = ¥ +(X=X). Ay +(X=Xp)(X~ Xl)-AZ Yot

+(X_Xo)-(X_X1)(X_Xz)-Aayo ™

Sendo que considerando a tabela a seguir, como sendo a de diferencas divididas
temos:

Considere a tabela a seguir:

FlXxi Ly Ay | Aty | Ay,
0 | Xo | Yo
1 | x|\
2 | X2 | Y2
3 | X3 | Y3
4 | Xa | Ya

As relacGes abaixo usamos para completar a tabela acima e preencher o polinémio
interpolador de Newton(1V):

- Ay, — A Ay, — N

Ayo — yl yO AZ yo — yl yO A3 yo — yl yO
X; =X X, =X X3 =X
Ay, — A Ny, — N

Ayl — y2 y1 AZ y]_ y2 yl A3 yl y2 yl
X, =X 3 =X Xy =X
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Os pontos da figura 04 sdo A(0,270) B (200, 190) e C( 370, 0). A seguir fazemos a

tabela de diferencas divididas, conforme a tabela abaixo:

X ¥ Ay Ay

0 27 -0.4 -0,00194

200 190 -1,11746

370 0

Utilizando o polindémio interpolador de Newton:
IDn (X) =Yot (X_ Xo)-Ayo + (X_ Xo)(x - Xl)-AZ Yot

+ (X=X, ). (X=X )(X=X,). A%y,
P(x) = 270 + x.(-0,4) + X.(x — 200). (-0,00194)
P1(X) = 270 — 0,4x — 0,00194x2 + 0,388x
P1(x) = 270 — 0,012x - 0,00194x2

A seguir calculamos a area que esta abaixo desta primeira curva usando a polinomial
P1(x).

370
A = |( 270-0,012x —0,00194x?)dx = 66323m?
0

Ap0s isso calculamos a area do retangulo formado pelos eixos x , x’ ey, cujas
coordenadas no eixo “x” ¢ 370 e no eixo “y” ¢ 380, formando um grande retdngulo com essas
dimens0es. Portanto:

A =370 x 380 = 142.450 m?
A area da 1? regido abaixo do eixo x’ sera dado por:
A1 = 140600 — 66323 = 74.277 m2.
Partimos para o calculo da 2* polinomial, plotada a partir do eixo x’ e a continuag¢do do

eixo y. Na 2% curva marcamos 9 pontos correspondendo ao x’ de 50 em 50 metros, porém

acompanhando a curva ndo corresponde a exatamente a um ponto exato, onde tem-se que

fazer uma proporgdo para acharmos a ordenada corretamente.
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Esta ordenada é subtraida da nova origem, localizada no ponto 0’ (0,372). Elegemos
trés principais pontos diametralmente opostos, a fim de calcularmos uma polinomial que
melhor represente estes dados. Os pontos escolhidos sao A’(0, 128), B’ (200,160) e C’ (386,

0).
X ¥ Ay Ay
0 128 0,16 -0,002643
200 160 -0,860215
386 0

Utilizando o polindmio interpolador de Newton:
IDn (X) =Yot (X - Xo)-AYO + (X - Xo)(x - Xl)-Az Yot

+ (X - Xo)-(x - Xl)(x - Xz)-AS Yo
P2(x) = 128 + x.0,16 + x.(x — 200). (-0,002643)
P2(x) = 128 + 0,16x -0,002643x2 + 0,5286x
P2(x) = 128 + 0,6886x -0,002643x2
P2(x) = 50038
386

A, = | 128 -0,6886x —0,002643x?)dx = 50.038m?
0

AsHopping= A1 + A2 =74.277 m2 + 50038 m2 = 124.315 m?
5 — Conclustes

Observamos que a area calculada por integrais e a polinomial de grau 2 de Newton
apresentou um resultado satisfatério bem préximo do valor real de 122.000m2, representando
um erro menor que 2%.

As polinomiais do 3° e 4° grau ndo tiveram o sucesso apresentado pela polinomial do
2° grau, devido ao aspecto principal ser mais semelhante a uma polinomial do 2° grau.

Foi feito curvas de grau até de 62 ordem, porém ndo apresentaram resultado esperado

com um erro extremamente grande. Pelo processo e o esboco das duas curvas podemos inferir

que o grau é diretamente dependente ao numero de pontos de inflexdes que a curva apresenta.
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No caso destas duas curvas, cada uma apresentava a tendéncia de apenas um ponto de

inflexdo, portanto a curva escolhida teria necessariamente que ser uma polinomial do 2° grau.
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