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Resumo:

Os primeiros passos na arte de medir, e posteriormente na ciéncia topogréfica, datam de mais de 5.000 anos a.C., com o inicio
da civilizag8o e formagdo de pequenas cidades, na edificagdo de casas por escravos manuseando esquadros, fios de prumos e
niveis liquidos e na orientag@o de direcdo como os pontos cardeais (MILANI et a. 2016). A divisdo de &rea ocorre em varias
situacBes, tais como compra e venda, divisdo entre herdeiros e/ou para loteamentos. A partir da dificuldade encontrada
antigamente para a divis3o de &reas, surge a ideia do Método de Divisio de Area pela Proporcdo de Triangulos (MDAPT),
desenvolvido por Erni José Milani a partir das aulas de Topografia que ministra no Curso Superior de Tecnologia em
Geoprocessamento da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O objetivo deste trabalho € desenvolver um algoritmo
codificado na linguagem de programacdo C capaz de readizar o MDAPT, obtendo-se uma solugdo computacional para o
método, que € demonstrado com um exemplo prético a campo. A linguagem C foi escolhida por ser de ato nivel,
possibilitando um maior reaproveitamento de codigo. Além disso, fornece acesso de baixo nivel & memoéria e baixos
requerimentos de hardware. E atualmente uma das linguagens de programagdo mais utilizadas. (ALBANO; ALBANO, 2010).
Para a aplicacdo do método foram desenvolvidas no cédigo, todas as &reas necessaria para a divisdo, independente do nimero
de pontos ou o tamanho da &rea. A partir da implementacdo deste codigo baseado sobre 0 método, obtém-se uma grande
facilidade de efetivar atividades de divisdo de area no campo, 0 que torna todo 0 processo automatizado. A criacdo desta
ferramenta tecnoldgica tem a capacidade de auxiliar e contribuir com a &rea do Geoprocessamento, mais precisamente a
Topografia. Portanto, o resultado obtido no exemplo pratico produzido em uma situagdo real a campo e demais levantamentos
com divisdes de area devidamente testadas, mostram que 0 codigo da solugdo computacional de fato produz resultados
confiéveis e corretos.
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SOLUCAO COMPUTACIONAL PARA O METODO DE DIVISAO DE AREA PELA
PROPORCAO DE TRIANGULOS (MDAPT)

1 INTRODUCAO

Os primeiros passos na arte de medir, e, posteriormente, da ci€ncia topografica, datam
de mais de 5.000 anos a.C., com o inicio da civilizagdo e formacdo de pequenas cidades, na
edificacdo de casas por escravos manuseando esquadros, fios de prumos e niveis liquidos e na
orientagdo de direcdo como os pontos cardeais (MILANI et al. 2016).

A Topografia tem por finalidade determinar o contorno, dimensdo e posicao relativa
de uma porcao da superficie terrestre, sem levar em conta a curvatura resultante da sua
esfericidade. E uma ciéncia aplicada, baseada na Geometria e na Trigonometria plana, de
ambito restrito, pois estd inserida na Geodésia, que tem por objetivo o estudo da forma e
dimensoes da Terra (ESPARTEL, 1977).

A partir da dificuldade encontrada antigamente para a divisdao de éreas, surge a ideia
do Método de Divisio de Area pela Proporgdo de Tridngulos (MDAPT), desenvolvido por
Erni Milani a partir das aulas de Topografia que ministra no Curso Superior de Tecnologia em
Geoprocessamento da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

O objetivo deste trabalho é desenvolver um algoritmo codificado na linguagem de
programacdo C capaz de realizar o MDAPT, obtendo-se uma solu¢cdo computacional para o
método, demonstrado com um exemplo pratico a campo. A linguagem C foi escolhida por ser
de alto nivel, possibilitando um maior reaproveitamento de cédigo. Além disso, fornece
acesso de baixo nivel 2 meméria e baixos requerimentos de hardware. E atualmente uma das
linguagens de programacdo mais utilizadas (ALBANO; ALBANO, 2010).

2 METODOLOGIA

2.1 EXEMPLO NUMERICO DO METODO MDAPT

O método a ser descrito a seguir foi desenvolvido em uma drea préxima ao Planetario
da UFSM. A Figura 1 mostra um croqui da localizacdo do levantamento realizado.

Na ocasido, foram utilizados os seguintes instrumentos: Estacdo Total modelo Leica
TC - 407, um tripé da marca Trident e uma bussola magnética. O levantamento foi constituido
em uma drea com 8 vértices, sendo a estacdo centrada e nivelada fisicamente no Marco
Geodésico MO037, pertencente a Rede de Referéncia Cadastral da UFSM. O tipo de
coordenadas utilizadas foi no sistema local, coordenadas topograficas planas. Como
ferramenta auxiliar para a vetorizago, foi utilizado o software AutoCAD Civil 3D.

Figura 1 - Poligono do Exemplo Numérico.

Fonte: Projeto Drone do Colégio Politécnico da UFSM, 2017.
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Conhecidas as coordenadas locais do poligono, foi realizada a divisdo da drea em duas
partes iguais a partir do Vértice (V2), em que foi escolhida uma distdncia de 73 metros a
partir do Vértice (V1). A distancia de 73 metros foi escolhida em razdo de ser proxima a
metade do comprimento da linha de frente ao lote (V1 a V2). A Tabela 1 apresenta as
coordenadas, em metros, dos pontos que formam o poligono da Figura 1.

Tabela 1 - Coordenadas locais do exemplo numérico

Ponto X(m) Y (m)
MO037 | 1.000,000 | 1.000,000
Vi 889,586 889,043
V2 962,493 892,727
V3 1022,136 | 895,741
V4 1026,010 | 913,810
V5 1033,706 | 925,574
V6 1040,013 | 930,128
V7 1038,584 | 986,730
V8 888,027 | 981,497

Fonte: do autor, 2018.

A proposta de dividir o poligono em duas partes iguais nos leva a calcular em primeiro
lugar a Area Total da Poligonal (ATP) (Figura 2a) e saber qual é a Area a Dividir (AD) que se
almeja. A drea calculada na estagdo total foi de: ATP = 13355,094 m?.

A Area a Dividir (AD), serd a metade da ATP (Ilembrando que a drea pode ser dividida
em quantas partes forem necessdrias). Porém, para fins de exemplo numérico, escolheu-se
dividir em duas partes iguais. Portanto, a AD seréd de: AD = 6.677,547 m?2.

Conhecida a AD, tendo como ponto inicial (n) o V2 e a reta divisora ab, formada pelo
V7 e V8, calcula-se a drea do poligono formado desde o ponto inicial até o primeiro vértice da
reta divisora, ou seja, o poligono da Area da Poligonal 1 (API) (Figura 2b) serd formado
pelos vértices (V2, V3, V4, V5, V6 e V7) e a sua drea foi de: AP1 =3.104,625 m2.

Conhecida a drea AP1 é possivel determinar a Area a Avancar (AA), que serd a
diferenca da AD e a AP1 (Figura 2c), assim: APl = 6.677,547 m? - 3.104,625 m? =
3.572,922m>.

E definido ainda o célculo da Area do Tridngulo (AT) (Figura 2d), formado pelo ponto
inicial (n) e os vértices da reta diviséria ab, no exemplo n = V2, a = V7 e b = V8, obtendo-se
assim a area de: AT = 6.877,375 m2.

Calculou-se ainda a distancia resultante da reta ab (Figura 2e), que pode ser verificada
na opg¢ao “Distancia entre Pontos” da estacao (V7 e V8) sendo no valor de: Dab = 150,648 m.

Sendo assim, com todas as informag¢des anotadas, e com o auxilio de uma calculadora,
aplicou-se o célculo da férmula do MDAPT, no qual apresenta uma proporcao entre a AA e a
AT, multiplicado pela distancia encontrada de ab, resultando em uma distancia que deve ser
percorrida do V7 (ponto “a”) até o V9 (ponto “m”), esse ultimo, considerado o vértice a ser
encontrado. Dam = 78,264m (Figura 2f).

No campo, com o auxilio de uma trena, foi determinado um ponto em cima do
alinhamento (V7 a V8) na distancia de 78,264 m, no qual, encontrou-se o ponto (m). As
coordenadas do V9 (m), encontrado com a leitura feita pela estacdo total, ainda no campo
foram: X = 960,367 e Y =984,011.
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Figura 2 - Exemplo das éreas e distancias calculadas.
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Fonte: do autor, 2018.

Ap6s encontrar o V9 (m) calculamos a drea das duas Glebas para confirmar a drea
desejada entre as duas partes envolvidas.

Figura 3 - Divisdo Gleba A e Gleba B.
N

va(m) 75264
va(b) +

Fonte: do autor, 2018.

2.2 IMPLEMENTACAO DO ALGORITMO

A primeira informacao retornada pela execucdo do cddigo é a drea delimitada pelos
pontos informados, os quais podem ser obtidos de trés maneiras distintas: por um arquivo
definido dentro do cédigo-fonte, por um arquivo informado em tempo de execucgdo pelo
usudrio ou por coordenadas informadas manualmente pelo console. Também devem ser
informadas a drea que deseja dividir e as coordenadas X e Y do ponto inicial.

Para a aplicacdo do método foram representadas no cédigo, todas as dreas necessdrias
para a divisdo, independentemente do nimero de pontos ou do tamanho da drea. As dreas sao
assim representadas: a Area da Poligonal 1 (AP1), que é drea do vértice inicial (n) até o ponto
(a) da linha diviséria; a Area a Avancar (AA) que serd a diferenca entre as dreas da AD e a
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AP1; a Area do Tridngulo (AT), que é 4rea formada entre o ponto inicial e os pontos da linha
diviséria; e a Area de conferéncia (Aconf), que é a confirmacio da exatiddo da drea dividida.

A Figura 4 mostra um trecho do cdédigo-fonte, onde o resultado gerado é formado
pelas coordenadas X e Y do ponto divisor e a distancia encontrada do ponto para a divisao de
area. O codigo completo desta solu¢do computacional do MDAPT pode ser consultada e
executada no link: https://bit.ly/2CUNKXI.

Figura 4 - Parte do cédigo original

div_vert = div_vert - 1;
for(j = 1;j <=div_vert+1; j++){
valorXAP[j] = valorX[j];
valorYAP[j] = valorY[j];
}
valorXAP[1] = x_inicial;
valorYAP[1] = y_inicial;
valorXAP[div_vert] = X_inicial;
valorY AP[div_vert] = y_inicial;
. AP1=0;
. for(k = 1;k <=div_vert-1; k++){
AP1=((valorXAP[k] * valorY AP[k+1]) - (valorYAP[k] * valorXAP[k+1])) / 2 + AP1;
}
AA = AD-API,;
ATpl = x_inicial * valorY2[div_vert-1] + valorX2[div_vert-1] * valorY2[div_vert] + valorX2[div_vert] *
y_inicial;
15. ATp2 =y_inicial * valorX2[div_vert-1] + valorY2[div_vert-1] * valorX2[div_vert] + valorY2[div_vert] *
X_inicial;
16. AT = (ATpl-ATp2)/2;
17. printf("\nXa: %.3f \n\nXb: %.3f \n\nAA: %.3f \n\nAT: %.3f\n\n", valorX2[div_vert-1], valorX2[div_vert],
18. AA, AT);
19. Xm = valorX2[div_vert-1] + (AA/AT) * (valorX2[div_vert] - valorX2[div_vert-1]);
20. Ym = valorY2[div_vert-1] + (AA/AT) * (valorY2[div_vert]-valorY2[div_vert-1]);
21. printf("A coordenada divisora Xm e = %.3f \nA coordenada divisora Ym e = %.3f\n",Xm, Ym);
22. distancia=(((Xm-valorX2[div_vert-1])*(Xm-valorX2[div_vert-1]))+((Ym-valorY2[div_vert-1])*(Ym-
valorY2[div_vert-1])));
23. resultado = sqrt (distancia);
24. printf("\nA distancia entre o ponto (a) e o ponto (m): %.3f\n",resultado);

PN R DN =

ket \O
FPON=o

Fonte: do autor, 2018.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Executando o exemplo pritico no programa, inicialmente € necessdrio informar a
quantidade total de vértices que o levantamento conteve. Logo em seguida, é necessario
informar como serdo inseridos os pontos. Neste caso, todos os pontos do perimetro foram
ordenados e armazenados em um arquivo de texto, com a separacio entre a coordenada X e Y
representada por um espaco. O arquivo de texto foi salvo com o nome “Pontos” e com
extensdo .txt na mesma pasta onde o cddigo-fonte estd localizado. Desta forma, o programa
buscard de maneira automatica as coordenadas de entrada, resultando na ATP (Figura 5).

Tendo o resultado da ATP, deve-se informar a drea que se deseja dividir e também as
coordenadas do ponto inicial, que serdo decididas pelo usudrio. Com a insercdo das
informacdes anteriores, o programa gera por meio do MDAPT a localizacio exata
(coordenadas X e Y) do ponto divisor. Além disso, ele calcula a distancia do vértice (a) até o
ponto (m) e a distancia da linha divisoria. Fica a cargo do usudrio optar por usar as
coordenadas do ponto divisor ou a distancia para encontrar este ponto. A execucdo do
algoritmo torna ainda possivel obter informagdes relevantes ao método usado, tais como a
AP1, a AA, a AT e a Area de conferéncia (Aconf).
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Figura 5 - Tela de execugdo do algoritmo.

METODO DE DIUISAO DE AREA PELA FROPORCAO DE TRIANGULOS (MDAPT>
Digite a guantidade de vertices do levantamento: 8
Inserir pontos atraves de um arquivo?

SIM (Arguivo Pontos.txtd)
EIM <(Informar argquivod
NAO (Informar manualmented

Lendo... Ualord[1]
Lendo

Lendo

Lendo

Lendo. ..

Lendo. ..

Lendo. .. o
Lendo... UalorX[B]

firea Total da Poligonal <ATP>: 13355.8%4

8892.586 UalorYL 887 .843
262.493 ValorYL 892.727
1822.136 Valory 895.741
10826.018 Valory 213.810
1833.706 Ualory 925.574
1848.413 Ualory 938.128
1A38.584 Ualor¥ 986.738
888.827 UalorYL = 981.497

Digite a area gque deseja dividir {(m2>: 6677.547

Informe a coordenada ¥ do ponto incialdn>: 962.493
Informe a coordenada ¥ do ponto incialdnd>: B92.727

AD: 6677.547
AP1: 3184.625
AA: 3572.922
AT: 6877.375

A coordenada divisora Em e 960.367
A coordenada divisora ¥Ym e 984.811

AD: 6677.547
AGonf: 6677.547

A distancia entre o ponto <{a> e o ponto <m>: 78.264

A distancia da linha divisora e de: 71.389

Fonte: do autor, 2018.

4 CONSIDERA COES FINAIS

E possivel observar que podem ser determinadas as coordenadas do ponto divisor ou a
distancia do primeiro vértice (a) da linha diviséria, até o ponto (m) de qualquer divisdo de
drea, com a solucdo computacional desenvolvida, independentemente do tamanho da drea ou
da quantidade de vértices, dividindo a drea em quantas partes forem necessdrias, sendo elas
iguais ou diferentes, conforme necessidade do usudrio. A agilidade e a precisdo proporcionada
pelo programa é muito importante no momento de locar este ponto, pois a realidade do campo
€ sempre varidvel e imprevisivel.

A partir da implementacdao deste cddigo baseado sobre o método, obtém-se uma
grande facilidade de efetivar atividades de divisdo de drea no campo, o que torna todo o
processo automatizado. A criacdo desta ferramenta tecnoldgica tem a capacidade de auxiliar e
contribuir com a drea do Geoprocessamento, mais precisamente a Topografia.

Portanto, o resultado obtido no exemplo pritico produzido em uma situacdo real a
campo e demais levantamentos com divisOes de area devidamente testadas, mostram que o
cddigo da solucdo computacional de fato produz resultados confidveis e corretos.
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