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AREA DE REGIOES ATRAVES DO GOOGLE MAPS UTILIZANDO MICROSOFT EXCEL E CALCULO INTEGRAL

RESUMO: O presente artigo trata do cdlculo de dreas através do google maps,
utilizando o terreno do Shopping Grao Pard como um estudo de caso, pois é uma
area recentemente construida e vista de cima apresenta um aspecto de varias curvas,
jd com uma area total calculada em 123.000 metros quadrados. O processo foi
realizados printando a tela fornecida pelo google maps a uma altura que proporcione
a escala de 1,4 cm na foto correspondendo a uma distancia real de 50m. Feito isso
sdo dispostos eixos coordenados cartesianos x e y e a partir daf sdo plotados os
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pontos em duas curvas polinomiais e utilizado os processo minimo quadrados e
integral para calcular a sua area.

PALAVRAS-CHAVE: Google maps; escala; Minimo Quadrado; Integral.

1-INTRODUCAO

O artigo a seguir refere-se a respeito do cdlculo de dreas que possuam regides
de dificil medicao pois tem trajetdrias curvilineas, onde a melhor aplicacdo seria
utilizando integral para o calculo de sua area.

A partir deste propdsito apresento a drea do Shopping Gréo Pard, pois vista
de cima conforme a figura 03. Apresenta estas caracteristicas, onde seus limites
sdo curvilineos, e sua area ja foi calculada e divulgada pelo Jornal Liberal em 22 de
fevereiro de 2015 é de 123.000 m?, o que foi usado para fazer uma comparacao
com a metodologia proposta.

As dificuldades em calcular dreas deste tipo de regides sdo muito grandes. Pois
elas ndo representam nenhuma figura plana e sim um aspecto curvilineo que o
estudo do cdlculo de integrais propdes uma resposta.

2 - MICROSOFT EXCEL 2013

O Excel permite, a insercdo de dados e gréficos, além do controle e manipulacdo
de calculos em planilhas criados a partir de dados criados a partir de uma necessidade
de expressdo e visualizacdo mais esquematizada e voltada para o entendimento
imediato. As planilhas podem ser para orcamentos, planejamentos e investimentos
futuros e uso com diversos tipos de tabela e controle operacional de caixa, gastos,
dividendos e lucros.

Para Batisti, 2018, o Microsoft Excel 2013 é um programa de computador,
criado para a manutencéo e editoracdo de planilhas eletronicas, como também
a inclusdo de graficos criados com base nas informagdes da planilha.
Além de todos esses recursos permite também a construgdo de diversos
tipos de tabelas tendo por objetivo o controle total, tanto de despesas,
receitas e o caixa da empresa.

O Excel 2013, faz o ajuste de curvas usando o método minimo quadrados,
onde obtém automaticamente a curva com seu ajuste polinomial onde escolhemos
o grau interpolador. O Processo dos Minimos Quadrados tem sua linhagem no
desenvolvimento dos valores maximos e minimos de fun¢ées matematicas. Mais
exatamente, na cotacdo do(s) ponto(s) minimo(s) de uma funcdo que simula o
desvio considerado na interpretacdo investigada pelo ajuste.
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2 - AJUSTE DE CURVAS

Para RUGGIERO (1996), trata-se do modelo, em que o ajuste (ainda lineadispde-
se a representar um fendbmeno em que ha mais de uma varidvel independente
envolvida, ou seja, um modelo expresso matematicamente por y = f(x,...x),p = 2.
Ouainda, y =f,(x,) +.. + fp(xp), p=2,onde f1,...,fp sdo p fungdes lineares nas varidveis
XXy respectivamente.

O ajuste polinomial, é o tipo de ajuste no qual se busca uma curva associada a
um polindémio de grau maior ou igual a dois. Ou seja, a funcdo de ajuste tem a forma

f(x)=a,+ ax+..+ apxp,p22 2.1)

O conjunto de equacdes assim obtidos é um sistema linear de p + 1 equacoes
com p + 1 incdgnitas que, quando solucionado, fornece os parametros da funcdo
de ajuste. Implicando a notacdo e escrevendo na forma matricial, temos:

% e | [
Z Xqq Z X1i%Xq; - Z Xy ai _ Z .
Z Xpi Z X1 Xp; Z xpixpi | | _El'p_ Z Xpi Vi _

Naturalmente, quanto maior for o nimero de variaveis independentes citadas
no fenémeno, maior serd o numero de equacdes a serem resolvidas.

(2.2)

3 - INTEGRAL - CALCULO DE AREAS

Guidorizzi (2001), seja f continua em [a,b], com f(x) = 0 em [a,b]. Estamos
interessados em definir a drea do conjunto A do plano limitdo pelas retas x =a, x =
b, y-0 e pelo grafico y = f(x),
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Figura 01: Calculo da area da regido abaixo da curva.
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Fonte: Guidorizzi (2001).

Seja, entdo, P:a =x, <X, <X, < oo, < x, =b uma particdo de [a,b] e sejam

¢ e c; emx;_,x;] tais que ¢¢;) € o valor minimo e ¢¢,) o valor maximo de f em
n

[xi_1. x;1, uma boa definicdo de drea A deverd implicar que a soma de Riemann > coax;
n i=1

seja uma aproximacao por falta da drea A e que 2 f o seja uma aproximacao por
i=1

excesso, isto é:

Zf(?)AxiSdi'ea Airz;lf(c:r)Axr

Figura 02: Célculo da drea da regido abaixo da curva.
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Fonte: Guidorizzi (2001).

H H b s
Como as somas de Riemann mencionadas tendema [ f(x)dx, quando maximo
Ax;—0, a area serd definida por:

Area= A :fah f(x)dx 1)
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4-METODOLOGIA

O georreferenciamento foi realizado por meio da Interface de Programacéao
de Aplicativos (API) do Google, acessada com um script programado de
georreferenciamento compara os enderecos informados com a base do Google
Maps, para a captura das coordenadas geograficas. A utilizacdo gratuita permite a
requisicdo didria de até 2.500 pares de coordenadas. Google maps geocoding (2016).

O processo de cdlculo da drea consistiu na marcacdo de um eixo de coordenadas
cartesianas no ponto O como marcado na figura 3. Com a escala fornecida no
google maps, fazemos a medicdo com o escalimetro, e percebemos que mede 1,4
c¢m equivalente a 50 metros na distancia real. A seguir marcamos com escalimetro
no eixo x e no eixo y distancias proporcionais a 1,40, correspondendo aos pontos
marcados na figura 03 de “0"” a 450 metros no eixo x e de “0" a 600 metros no eixoy.

Abaixo segue o mapa visto de cima do shopping Grao Par3, figura 03:

AREA DE REGIOES ATRAVES DO GOOGLE MAPS UTILIZANDO MICROSOFT EXCEL E CALCULO INTEGRAL

CAPITULO 5




Figura 03: Pontos AB,CDEFG,H pontos da 12 curva. Pontos
AB,C,D'E,F,G'H el Pontos da 22 curva. X, 1° eixo horizontal e X' 2° eixo
horizontal. A nova origem O', localiza-se no ponto (0, 372).
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Na 12 curva, equivalente ao 4° quadrante, 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 proporgdo para acharmos
a ordenada corretamente. Elegemos (04) quatro principais pontos diametralmente

opostos, a fim de calcularmos uma polinomial que melhor represente estes dados.

Na 22 curva, equivalente ao 1° quadrante, 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 também (04) quatro principais pontos diametralmente
opostos, a fim de calcularmos uma polinomial que melhor represente estes dados.

Os pontos escolhidos desta curva sdo: A(0,270), B (200, 190), C( 300, 80) e D(370,0).
Tomando por base a equacao (2.2), escrevemos a tabela abaixo:

Tabela 01: Lancamento dos dados pelo método de ajuste de
curvas, utilizando minimo quadrados, equacao (2.2)

IR
1 0 270 0 0 0 0 0
2 200 190 4.10° 8.10° 16.108 38000 76.10°
3 300 80 9.10¢ 27.10° 81.108 24000 72.10°
4 370 0 136.900 50,653.10° | 187,4161.10° 0 0
Z 870 540 266.900 85,653.10° | 284,4161.108 62.000 148.10°

Inserindo os dados da tabela acima na equacéo (2.2), obtemos:

o 540
. 0!1] = [ 62000]

o] 1148.10°

4 870 266.900
870 266.900  85,653.10°
266.900 85,653.10° 284,4161.10°
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Resolvendo o sistema de equacdes, obtemos:

09=270,6906, 0,=-0,0554 ¢ a,=-1,8529.10>. Substituindo as constantes no modelo
da equacdo (2.1), encontramos a seguinte curva ajustada pelo método minimo
quadrados:

CAPITULO 5

y=-1,8529.10°x - 0,0554.x + 270,6506

Calculando a drea pela equacéo (3.1), obtemos:

A= f037°(— 1,8529.1073.x% — 0,0554.x + 270,6506)dx = 65.078,41m?> @.1) 68




Utilizando o Microsoft Excel 2013, vamos obter a mesma curva, que foi calculada
pelo método de Minimos Quadrados, conforme resultado expresso pela equagao (4.1).

Segue abaixo o processo realizado no excel em etapas:
12 Etapa: Insercdo dos pontos na planilha do Excel:

A figura 04, representa o print da insercdo dos dados dos pontos plotados na
figura 03 e transferidos para a planilha do Microsoft excel.

Figura 04: Print da tela do Microsof Excel.
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Fonte: Autores

22 Etapa: Insercdo do Modelo de gréfico a ser exposto:

Nesta etapa, figura 05, é feita a escolha da curva que melhor se adeque aos
dados previamente selecionados na figura 03. Neste caso foi escolhido o modelo
chamado "Dispersao”, onde é indicado para o plot de 3 a 5 pontos escolhidos no mapa.
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Figura 05: Inser¢do do modelo de gréfico a ser exposto (Dispersao com linhas Suaves).
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32 Etapa: Selecdo da curva

Figura 06: Selecdo da curva e a escolha de adicionar linha de tendéncia aos dados obtidos.
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Nesta etapa, figura 06, escolhemos a op¢ao por mostrar a linha de tendéncia a
fim de melhor adequar os dados
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42 Etapa: Escolha do Ajuste Polinomial

Nesta etapa, figura 07, é escolhida a curva de ajuste que mais se adeque a funcéo
escolhida. Podemos fazer testes, como mudar o grau da curva, geralmente para 2
ou 3. Especificamente neste caso o grau 2 ficou melhor ajustada.

Figura 07: Escolha do Ajuste Polinomial de grau 2, com a exibicdo da equacéo.
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Fonte: Autores

Apds a exibicdo das etapas percebemos que a utilizacdo do Microsoft Excel
facilita muito a obtencdo da funcdo obtida pelo ajuste polinomial, sendo este
método considerado eficaz para a obtencdo de dreas que sao limitadas por curvas,
que podem ser ajustadas por uma polinomial.

Calculando a 4rea pela equacdo fornecida pelo Microsof Excel, obtemos:

370
A :J (—0,0019.x> — 0,0554.x + 270,69)dx = 64.282,93m”
0

Afuncdo polinomial exibida pelo Microsoft Excel apresenta um erro aproximado
de 1,2%, sendo portanto considerado totalmente confiavel.

Apos isso calculamos a area do retangulo formado pelos eixos x, x'evy, cujas
coordenadas no eixo “x” é 370 e no eixo “y" é 380, formando um grande retangulo
com essas dimensdes. Portanto:

u "

A =370x 380 = 140.600 m*
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A drea da 12 regido abaixo do eixo x’ sera dado por:

A, =140.600 - =76.317,07 m’

Partimos para o calculo da 22 polinomial, plotada a partir do eixo x’ e a continuacdo
do eixoy. Na 22 curva marcamos 9 pontos correspondendo ao x’ de 50 em 50 metros,
porém acompanhando a curva nao corresponde a exatamente a um ponto exato,
onde tem-se que fazer uma proporcdo para acharmos a ordenada corretamente.

Esta ordenada é subtraida da nova origem, localizada no ponto 0’ (0,372).
Elegemos (04) quatro principais pontos diametralmente opostos, a fim de calcularmos
uma polinomial que melhor represente estes dados. Os pontos escolhidos sdo:

A'(0,128),C’'(100,200), E' (200, 160) e1'(386,0). Tomando por base a equacdo (2.2),
escrevemos a tabela no Microsoft Excel, e utilizamos as mesmas etapas anteriores,
porém o ajuste da curva ficou melhor estruturado para o grau (03), trés, pelo visual
exibido no programa. A curva de grau 3, ficou mais préxima da realidade do que
a de grau 2. A escolha é feita por tentativa. Aquela em que a linha de tendéncia
esteja mais préxima da curva plotada inicialmente é a que vamos utilizar. Conforme
figura 08, abaixo:

Figura 08: Print da tela do Microsoft Excel, com dados da 22 curva.
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Fonte: Autores
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A funcdo exibida pelo Excel é a seguinte:
y =-0,00001x%-0,0087x> + 1,4868x + 128

Calculando a drea pela equacdo fornecida pelo Microsof Excel, obtemos:

386
A:f (0,00001.x* - 0,0087 x* +1,4868x+128)dx = 48.885,02 m?
0

Portanto para demonstrar a drea total do shopping basta somar a drea resultante

do 1° calculo com a obtida acima:
=A, +A,=76317 m* +48.885,02 m* = 125.202,02 m’

ASHOPPING

Observamos que a area calculada pelo Microsoft Excel e o método de minimos
quadrados, praticamente ndo houve diferencas, apenas no arredondamento efetuado
pelo excel, apresentando um resultado satisfatorio bem préximo do valor real de
123.000m?, representando um erro menor que 1%.
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