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RESUMO

Atualmente, a globalizacdo traz como tendéncia dispositivos menores e mais rapidos,
juntamente com a necessidade de acesso a informac¢do em movimento, o que tem moldado o
caminho para uma nova tecnologia que reine o mundo da web e da telefonia movel. Com o
objetivo de atender a limitagcdo existente da aplicacdo web SALT, este projeto propbe o
desenvolvimento de um aplicativo para a plataforma Android, a fim de oferecer aos alunos e
professores do Campus S&o Jodo Evangelista um aplicativo que auxilie o professor nas aulas
de topografia de forma off-line, e que possibilite o cadastro de leituras do levantamento
diretamente no aplicativo. Com o desenvolvimento desses aplicativo, o usuario ndo terad
necessidade de coletar os dados e depois descarrega-los em um computador desktop para fazer
0 processamento, pois o0s dados serdo coletados por meio da tecnologia mdvel, e serdo enviados
do proprio dispositivo para o SALT. Com isso, tornou-se viavel o desenvolvimento de um
aplicativo de apoio aos trabalhos de levantamentos topogréficos, que auxiliara as atividades dos
alunos e professores, trazendo agilidade, organizacéo, dinamica e rapidez na execucéao.

Palavras-chave: Android. Levantamento Topogréfico. Topografia. Web Service.



ABSTRACT

Currently, globalization has tended to be smaller and faster devices with the need to access
information everywhere has shaping a new technology that combines the Web and the mobile
technology. In order to meet the existing limitation of the SALT Web application, this project
proposes the development of an application for the Android platform in order to offer students
and professors of the Sdo Jodo Evangelista Campus app that meets the needs of classroom use,
which works off-line, by enabling register survey readings through the app. With the
development of these application, user will not need for data collection and subsequent
discharging on a desktop computer in order to process them because data will be collected
through the technology mobile, and posteriorly send by on the device itself for the system
SALT. Therefore, it became possible to develop a app to support topographic surveys, which
will facilitate the work of students and professors by bringing information agility, organization,
dynamics and speed of execution.

Keywords: Android. Topographic Survey. Topography. Web Service.
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1 INTRODUCAO

Desde o tempo em que foi demonstrada a viabilidade da transmissdo de dados por meio
de ondas de réadio, avistou-se a chance de se obter informacdes, a qualquer hora ou lugar,
encurtando as barreiras fisicas e geogréaficas. Logo em decorréncia da crescente evolucéo dos
recursos tecnoldgicos e pelo avango das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TICs)
tornou-se constante o processo de miniaturizacdo dos computadores, possibilitando armazenar
nos dispositivos moveis como tablets e smartphones, uma grande quantidade de informac6es
em formato digital.

Portanto o desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos moveis é uma area
promissora na computacdo, devido a sua crescente integracdo com as tecnologias de
comunicacdo sem fio e a ampla disponibilidade desses dispositivos no comércio. Este fato fez
com que os dispositivos se tornassem parte do cotidiano das pessoas e se destaca como exemplo
da universalizacdo da tecnologia da informacéo que tém sido amplamente utilizadas.

As TICs também sdo empregadas na area da Topografia, afim de que haja otimizacédo
na coleta, no armazenamento e no processamento dos dados. Tais tecnologias viabilizaram a
medicdo de maiores distancias com grande preciséo (SOUZA, 2001).

A principal atividade da Topografia é o levantamento topogréafico, que consiste em:
medicdo de angulos, distancias e desniveis. Isto possibilita representar uma porcéo da superficie

terrestre em uma determinada escala. Segundo GHIORZI, et al. (2002):

Pode-se dizer que a Topografia rege o papel de disciplina desbravadora no campo das
engenharias, no que se refere a representacdo cartografica cotada e bem detalhada de
um terreno, tendo em vista que sempre que se vai projetar uma obra na area de varias
engenharias, se faz necessario um estudo detalhado do local que receberéa a obra.
Assim pode-se justificar a importancia da Topografia na area das engenharias, pois
todos os projetos desta natureza sdo elaborados, detalhados, implantados e
executados, tendo como referéncia o projeto topogréfico.

O ensino da Topografia como ciéncia que se ocupa da descri¢do do relevo de uma
localidade, se faz presente no ensino técnico e superior como disciplina nos cursos de Ciéncias
Agrérias, como Engenharia de Agrimensura e Cartografica, Engenharia Agricola, Engenharia
Florestal, Engenharia Ambiental, Engenharia Civil, entre outros.

O levantamento topografico € a atividade da Topografia que tem como finalidade
determinar a posicdo relativa de pontos na superficie terrestre, podendo ser realizado de forma
manual ou ndo, dependendo do equipamento. Quando se utiliza o teodolito os dados devem ser

anotados, pois 0 equipamento ndo armazena os dados referentes as leituras, que exige uma
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organizacdo sistematica para anotacdo e posterior digitalizacdo das informacgdes para
possibilitar a realizacdo de calculos em alguma aplicacdo para fins de calculos. No uso da
estacdo total, as leituras sdo gravadas e armazenadas no proprio aparelho, o que possibilita
descarregar em um programa computacional onde os dados séo transformados em coordenadas.

A inexisténcia de um sistema proprio na disciplina de Topografia do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais campus Sao Jodo Evangelista (IFMG-SJE),
foi identificada como uma necessidade do campus, j& que ndo existem softwares de
processamento e manipulacdo de dados de levantamentos topograficos no IFMG-SJE. Fato que
motivou o desenvolvimento de uma ferramenta web que apoiasse as atividades de levantamento
topogréafico, com modulo de célculo de area de terreno e funcionalidade de geracao de desenho
planimétrico da area. A ferramenta foi denominada Software para Auxilio de Levantamento
Topogréafico e Geracdo de Desenho Planimétrico de Area (SALT), desenvolvida no ano de 2016
pelo graduando Marlon Guido Ferreira Campos como trabalho de conclusdo de curso
(CAMPQOS, 2016).

Porém com a implantacdo do Curso Técnico em Agrimensura com inicio em 2018,
softwares topograficos serdo adquiridos. Esses programas dardo suporte principalmente no uso
das estacBes totais, que serdo descarregadas ap0s os levantamentos. Como os teodolitos
necessitam de anotar a caderneta de campo de forma manual conforme j& citado, o
desenvolvimento de um aplicativo mével torna-se uma alternativa interessante, ja que permite
inserir os dados da caderneta de campo em um dispositivo mével (smartphone ou tablet)
independente de acesso a internet e logo que o acesso seja possivel, realizar a sincronizacao dos
dados para obter os resultados como o desenho e o calculo da area levantada no Sistema web
SALT.

Grande parte dos levantamentos topograficos sdo realizados na area rural ou locais
isolados, fato que implica muitas das vezes na adaptagéo ao contexto. De acordo com Viana et.
Al. (2005), “e a propriedade de uma aplicacdo de adequar-se a mudancgas no contexto em que
executa, podendo essas mudancas serem decorrentes, por exemplo, das alteracbes da
localizag&o do dispositivo, do interesse do usudrio e da largura de banda de comunicacdo”.
Logo torna-se necessario, a utilizagdo de uma ferramenta de coleta de dados que ndo dependa
de acesso a internet, limitacdo existente no SALT.

Portanto o objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um aplicativo para coleta
de dados em levantamentos topogréaficos realizados em areas onde ndo exista a possibilidade
do envio e processamento em tempo real, fato que caracteriza este aplicativo como

independente de contexto da largura de banda de comunicagdo ou da localizacéo do dispositivo.
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Esse realiza o armazenamento em banco de dados local das informagdes coletadas e
posteriormente com acesso a internet 0 mesmo envia os dados para o SALT. O principal
beneficio desta ferramenta é a otimizacéo da coleta, uma vez que, evita retrabalhos na digitacao
e elimina papel, ja que a insercao dos dados acontece de forma direta.

Além da diminuicdo do tempo e de material como a caderneta de campo para realizar a
coleta dos dados, existem mecanismos que validam a entrada dos mesmos, reduzindo a
ocorréncia de erros durante o processamento. Enfim, este projeto utiliza a estrutura ja existente
do SALT e o integra com a tecnologia mével, para atender a restricdo de funcionamento off-

line. Desta forma, contribui ainda mais com a prética do levantamento topogréfico.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo como Marconi e Lakatos (2010), o referencial ou fundamentacdo tedrica
abrange os principais conceitos tedricos necessarios ao desenvolvimento de um trabalho
cientifico. A fundamentacédo é o suporte tedrico para os estudos, analise e reflexdes, sobre 0s
dados e/ou informac6es coletadas, sendo uma sintese do que diz a literatura sobre o tema da

pesquisa.

21 TOPOGRAFIA

A necessidade do homem dominar o local em que habita e compreender os aspectos
geograficos, sempre existiu desde os primdrdios. Na época o reconhecimento de locais era
fundamental para se proteger, encontrar arvores frutiferas e realizar cacas. Este comportamento
marca o inicio do uso da localizacdo como estratégia de sobrevivéncia.

Assim, sempre existiu a necessidade do homem em conhecer 0 meio em que Vvive, seja
por motivos de sobrevivéncia, orientacdo, construgdo, seguranca, guerras, entre outros. Alguns
historiadores afirmam que antes mesmo de desenvolver a escrita, 0 homem ja desenhava mapas
(CARDOSO et al., 2014).

Segundo Faria Filho (2007, apud BRINKER; WOLF, 1994), a bibliografia apresenta
registros de levantamentos topograficos ja em 1.400 A.C. quando o Egito foi dividido em lotes
com o propoésito de cobranca de impostos. Outro fato relacionado com a Topografia era a
necessidade de recomposicao anuais das divisas de propriedades as margens do rio Nilo, cujas
referéncias eram destruidas no periodo das enchentes. Tal tarefa executada pelos agrimensores
daquele tempo, denominados de "Estica-cordas", pois utilizavam as cordas como equipamento
de medicao.

De acordo com Veiga et. al (2007), etimologicamente a palavra TOPQOS, do idioma
grego, significa lugar e GRAPHEN, do idioma grego, significa descricdo, assim, Topografia
quer dizer descricdo do lugar. Tendo como principal finalidade realizar o levantamento que
permita representar uma porcao da superficie terrestre em uma escala adequada. Topografia
também pode ser entendida como parte da Geodesia, ciéncia que tem por objetivo determinar a

forma e dimens6es da Terra. Enquanto a Topografia tem por fim mapear uma pequena porgéo
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da superficie, a Geodésia, tem por objetivo, mapear grandes porcoes desta mesma superficie,
levando em consideracédo as deformacgdes que ocorrem devido a sua esfericidade.

Veiga et al. (2007), afirma que a Topografia tem registros desde a antiguidade, mas
somente nos Ultimos séculos houve um desenvolvimento significativo nos métodos e técnicas
utilizados. Estes avancos consolidaram a Topografia baseada no emprego dos equipamentos
Opticos-mecénicos para medicdo de angulos e distancias a alcancar grandes precisdes nas
medicdes e nos calculos.

De acordo com Souza (2001), possuir informacGes detalhadas e precisas do local,
contribuem, tanto na etapa do projeto, quanto na construgdo ou execucdo; e a Topografia
fornece os métodos e os instrumentos que possibilitam este conhecimento da area. Também

garante precisao na realizacdo dos servicos na obra.

2.1.1 Levantamento Topografico

As atividades efetuadas em campo, que tem como finalidade coletar dados e
posteriormente representa-los em um desenho, denomina-se levantamento Topogréafico. De
acordo com a NBR 13133 (ABNT 1994, p.3) este termo é definido como:

Conjunto de métodos e processos que, através de medi¢des de angulos horizontais e
verticais, de distancias horizontais, verticais e inclinadas, com instrumental adequado
a exatidao pretendida, primordialmente, implanta e materializa pontos de apoio no
terreno, determinando suas coordenadas topograficas. A estes pontos se relacionam
os pontos de detalhes visando a sua exata representacdo planimétrica numa escala
predeterminada e a sua representacdo altimétrica por intermédio de curvas de nivel,
com equidistancia também predeterminada e/ ou pontos cotados.

Tradicionalmente o levantamento topografico tem sido dividido em dois: o
levantamento planimétrico e altimétrico. O primeiro, se preocupa em determinar a posi¢do
planimétrica dos pontos (coordenadas X e Y), 0 segundo tem 0 como objetivo determinar a cota
ou altitude de um ponto (coordenada Z). Onde ha a realizacdo de ambos os levantamentos,
denomina-se levantamento planialtimétrico.

Para Brandalize (2016), a Topografia é dividida em Topometria e Topologia. Ao
conjunto de métodos abrangidos pela planimetria e pela altimetria da-se 0 nome de Topometria
(mais conhecida como Planialtimetria). A Topologia, por sua vez, a partir dos dados obtidos
através da topometria, tem por objetivo o estudo das formas da superficie terrestre e das leis

que regem o seu modelado.
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Em diversos trabalhos a Topografia esta presente na etapa de planejamento e projeto,
fornecendo informacdes sobre o terreno; na execugdo e acompanhamento da obra, realizando
locacbes e fazendo verificacbes métricas; e finalmente no monitoramento da obra apds a sua
execucdo, para determinar, por exemplo, deslocamentos de estruturas. E conveniente ressaltar
que os levantamentos planimétricos e/ou altimétricos séo definidos e executados em funcdo das
especificacbes dos projetos. Assim, um projeto poderd exigir somente levantamentos
planimétricos, ou, somente levantamentos altimétricos, ou ainda, ambos os levantamentos
(VEIGA et al., 2007).

2.1.2 Levantamento por Irradiacéo

O levantamento por irradiagdo consiste em, a partir de uma linha de referéncia
conhecida, realizar a medicdo de angulos e distancias, sendo semelhante a um sistema de
coordenadas polares como mostra a Figura 1, na qual pode se obter o valor da distancia a partir
da utilizacdo de uma trena, distanciémetro eletrénico ou estacdo total ou obtida por métodos
taqueométricos. Este método é bastante aplicado no levantamento de detalhes em campo.

Figura 1 - Método de Irradiacdo

o Ponto P
Distincia
.
" dngulo a
Ponto A& : n 4 Ponto B
(ocupado com o D"'ﬂ}ﬁﬂﬁ ﬁtfl de
equipamento) referéncia

Fonte: Veiga, Zanetti e Faggion (2012).

Neste método o equipamento fica parado sobre um ponto e faz-se a “varredura” dos
elementos de interesse proximos ao ponto ocupado, medindo distancias e direcdes para cada

elemento a ser representado como é apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Levantamento por Irradiacdo
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Fonte: Veiga, Zanetti e Faggion (2012).

A seguir é apresentado na Figura 3 um exemplo de caderneta de campo para 0
levantamento por irradiacdo. Neste exemplo foi utilizada a técnica da taqueometria para a

determinacéo da distancia horizontal.

Figura 3 - Exemplo de caderneta de campo de Levantamento de Detalhes
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Durante a execucdo de um levantamento de detalhes é conveniente elaborar um croqui
da area que esta sendo levantada, associando um nome ou numero a cada feicdo ou ponto
levantado, e a mesma indicacdo deve ser utilizada na caderneta de campo. Isto visa facilitar a
elaboracdo do desenho final. A Figura 4 apresenta um exemplo de croqui elaborado durante um

levantamento de detalhes.
Figura 4 - Croqui

Croqui do Levantamento de Detalhes
Ponto: o

Folha: o )

Data : 13 /o5 /2000

Fonte: Veiga, Zanetti e Faggion (2012).
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2.1.3 Uso da Tecnologia na Topografia

Com o tempo surgiram técnicas e equipamentos de medicao que facilitaram a obtencéo
de dados para posterior representacdo. A Topografia € uma das ferramentas utilizadas para
realizar estas medicOes. Apoiados no desenvolvimento da eletronica e da computagdo nas
ultimas décadas, surgiram os equipamentos eletronicos para medir angulos e distancias,
proporcionando um grande avango nas tecnologias de obtencédo e processamento dos dados de
campo (SOUZA, 2001).

Segundo Da Silva (2015, p. 34) “O aparecimento das estacGes totais, reunindo num
unico equipamento um teodolito eletrdnico e um distancidmetro eletrénico é considerado como
um marco extremamente significativo em toda a historia da topografia”. A chegada desses
equipamentos aliados a automacdo de calculos e desenhos, fundamentam o conceito de
“Topografia Digital”, permitindo que todas as etapas necessérias a elaborag¢do de uma carta

topografica seja efetuada utilizando dispositivos digitais (VEIGA, 2000).

2.2  APLICACOES MOBILE

Uma aplicacdo mobile ou aplicativo movel, é um software desenvolvido para ser
instalado em um dispositivo eletrdnico mével, um telefone celular, um smartphone, um tablet
ou um leitor de MP3. Primeiramente é necessario definir o que sdo dispositivos mdveis e suas
caracteristicas antes de entender o que diferenciam de suas aplicagdes.

Segundo Firtman (2010) o dispositivo movel é aquele que possui as seguintes
caracteristicas:

e Portatil: Que pode ser carregado sem gerar esforco do seu usuario;

e Pessoal: Cada pessoa tem seu proprio dispositivo, com suas customizacdes e
configuracdo especifica;

e Companheiro: Possibilidade de uso a qualquer momento;

e Facil uso: No sentido de condigdes de uso, como por exemplo, ndo € necessario utilizar
o dispositivo em local especifico, ou ter que aguardar um tempo determinado para que o sistema
inicie. Além de ser simples e descomplicado para manuseio.

e Conectado: Deve ser possivel conectar na internet quando preciso.
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Dentre as vantagens pela utilizacdo de dispositivos moveis estdo a melhor experiéncia
para o usuario ao possibilitar que haja melhor utilizacdo de recursos graficos e de interface;
menor custo de acesso em relacdo ao trafego de conteudo na internet; acesso a recursos nativos
do celular; mobilidade pela capacidade de conectar-se, obter dados e fornecé-los a outros
usuarios, aplicacdes e sistemas e a possibilidade de acessar dados em qualquer lugar a qualquer
momento.

@) sistema operacional movel é desenvolvido especificamente para
smartphones, tablets, PDAs ou outros dispositivos moveis, neste € possivel a execucdo das
aplicacbes moveis. Dentre os principais sistemas operacionais moével estdo o Android,
BlackBerry, 10S e o Windows Phone. Liderando a lista esté a plataforma Android, com mais
de 296,9 milhGes de smartphones ativados em 2016. Sendo 75 milhdes de aparelhos a mais que
2015, totalizando uma fatia de mercado de 86,2%. Em segundo lugar, estd o 10S que vem nos
Iphones, com 44 milhdes de unidades e 12,9% de fatia de mercado. E por fim o Windows Phone
(1,9 milhdo) e BlackBerry (400 mil) (GARTNER, 2016).

Pekala (2015) em outra pesquisa, aponta 0s habitos dos brasileiros com os smartphones
e apresenta que o Brasil espera aumentar em até 50% o nimero de celulares no pais até 2017,
indo dos 49 milhGes de 2015 para 72 milhdes. Aponta também que atualmente no Brasil 90%
dos smartphones utilizam o sistema operacional Android.

Logo, aplicativos mobile sdo softwares que possuem finalidades especificas em
smartphones e tablets. Mattje (2014), diz que além de desempenharem objetivos especificos,
0s mesmos também geralmente sdo descarregados (download) por meio das “lojas de
aplicativos”, como o Google Play, App Store, Windows Phone Store, entre outros. Na qual
podem ser adquiridos de forma gratuita ou paga. Normalmente destinados a dispositivos das
plataformas 10S, Android ou Windows Phone, mas também podem ser baixados para
computadores menos portateis, como laptops ou desktops. Os aplicativos sdo destinados a
facilitar o desempenho de atividades do usuario, para diversas finalidades, assim como para seu

entretenimento.

2.3  ANDROID

Em outubro de 2003 o sistema operacional Android foi criado pela startup homo6nima

Android Inc., e em agosto de 2005, foi adquirida pela empresa Google. Em novembro de 2007
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0 Android foi apresentado junto com a fundagdo da Open Handset Alliance (OHA), consorcio
entre empresas de hardware, software e telecomunica¢es com o intuito de alavancar a industria
de dispositivos mdveis, porém apenas em 2008 foi oficialmente langado. O sistema operacional
Android foi desenvolvido baseado no kernel do Linux e se caracteriza por ser open-source, ou
seja, software de codigo aberto.

O Android foi construido a partir do GNU/Linux juntamente com a linguagem de
programacéo Java, além da Linguagem de Marcacdo Extensivel, do inglés, eXtensible Markup
Language (XML), para as funcdes que incluem o design e arquivos de configuracdo do sistema
operacional (OSTRANDER, 2012 apud LOPES, SOUZA, 2016). Por possuir o cédigo de fonte
aberto esta em constante evolucdo, podendo ser alterado para receber novas tecnologias,
conforme estas forem surgindo e as comunidades de desenvolvimento trabalhem em conjunto
para construirem aplicacdes mdveis inovadoras (PEREIRA; DA SILVA, 2009).

De acordo com Glauber (2015, p. 17) o Android é uma pilha de softwares para
dispositivos moveis que inclui um sistema operacional, middleware e aplicacGes chave. O
Android prové ferramentas proprias, além da interface de programacdo de aplicativos, do
inglés, Application Programming Interface (APIs), necessarias para iniciar o desenvolvimento
de aplicacgdes para a plataforma.

O sistema foi concebido originalmente para cameras fotograficas, no entanto, seus
idealizadores viram na telefonia um mercado em potencial e desviaram o foco para 0s
smartphones, competindo diretamente com Symbian e Windows Phone (PAPAJORGJI, 2015).

O Android foi projetado principalmente para dispositivos mdveis com tela sensivel ao
toque. Dentre os principais objetivos dessa plataforma estdo o de ser tornar moderna e flexivel,
possibilitando o desenvolvimento de novos aplicativos de maneira agil, além de permitir
personalizar os componentes do seu sistema operacional e suas aplicagcdes (LECHETA, 2013).

Dentre as principais caracteristicas do Android pode-se citar a adaptacao aos diferentes
tipos de layouts, resolugdes e tamanhos de telas; uso do banco de dados SQLite para
armazenamento de dados; suporte a diferentes tipos de formatos de midia; capacidade de uso
de cameras de video, GPS, bluetooth; além de incluir um emulador capaz de permitir o
debugging, depuragdo de aplicativos, sendo essa uma funcionalidade essencial para o
desenvolvimento de aplicativos (ANDROID, 2016).

A historia da versdo do sistema operacional movel Android comegou com o langamento
da versdo alpha em novembro de 2007. A segunda versao comercial, o Android 1.0, foi langado
em setembro de 2008. Esta em desenvolvimento corrente pela Google e Open Handset Alliance,

e o0 sistema operacional vem recebendo uma série de atualizacdes desde o seu langcamento
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original. Essas atualizacOes geralmente adicionam novas funcionalidades e realizam a corregao
de erros. Desde abril de 2009, as versdes Android foram desenvolvidas sob um codinome e
lancadas em ordem alfabética: Alpha, Beta, Cupcake, Donut, Eclair, Froyo, Gingerbread,
Honeycomb, Ice Cream Sandwich, Jelly Bean, KitKat, Lollipop, Marshmallow, Nougat e Oreo.
Na Figura 5 é apresentada uma tabela e o grafico das principais versdes do Android, bem como

seu codinome, API e a porcentagem de distribuicdo de cada versao.
Figura 5 - Versdes do Android
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Fonte: Android (2017).

2.3.1 Arquitetura Android

A arquitetura Android é baseada nas camadas apresentadas na Figura 6 e sdo explicadas

com mais detalhes a seguir:
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Figura 6 - Arquitetura do Sistema Android

APPLICATION FRAMEWORK

BINDER IPC PROXIES

ANDROID SYSTEM SERVICES

MEDIA SERVER SYSTEM SERVER

AudioFlinger Search Service
Camera Service Activity Manager
MediaPlayer Service Window Manager

Other System Services

Other Media Services & Managers

HAL

Camera HAL Audio HAL Graphics HAL Other HALs

LINUX KERNEL

Camera Driver ol D Display Drivers .
(ALSA, 0SS, etc.) play Other Drivers

Fonte: Android (2017).

e A camada mais elevada é a Application Framework, trata-se do local onde sdo instaladas
as aplicacdes construidas pelos desenvolvedores (Android, 2017).

e A camada abaixo da Application Framework é a Binder IPC Proxies (IPC - Inter-
Process Comunication). Que consisti em uma interface que permite que APIs de alto nivel
interajam com servicos do sistema. Esta camada é responsavel pela conexdo entre as aplicacdes
instaladas na camada superior com a préxima camada, a System Services. (Android, 2017).
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e Apo6s a camada Binder IPC Proxies estd a System Services, que a partir de modulos,
permite acesso a hardwares especificos. Cada servigo existente nessa camada, foi desenvolvido
para gerenciar um componente especifico, como busca e notificagdes. Os servigos foram
divididos em Media Server e System Server. Na qual Media Server corresponde aos servicos
responsaveis pelo gerenciamento dos contetdos de midia como gravacéo e reproducéo de audio
e video, e a System Server aos servicos responsaveis pelo gerenciamento dos demais tipos de
servigo do sistema como notificacOes e janelas (Android, 2017).

e Abaixo da camada System Services esta a camada Hardware Abstraction Layer (HAL)
que permite que fornecedores de hardware criem interfaces e drivers para os seus produtos.
Assim, se torna possivel adicionar e implementar novas funcionalidades sem interferir em
outras camadas do sistema (Android, 2017).

e A (ltima e mais baixa camada é a Linux Kernel que é uma versdo do kernel do Linux
com algumas altera¢cdes, com um gerenciamento de memoria mais avancado e préprio para

dispositivos moveis e funcionalidades para dispositivos embarcados (Android, 2017).

2.3.2 Componentes de uma Aplicacdo Android

Um aplicativo Android possui os componentes de aplicativo que sdo os blocos
fundamentais para a sua construcdo. Cada componente é um ponto através do qual o sistema
pode acessar e entrar em determinado aplicativo. Nem todos os componentes séo pontos de
entrada reais para o usuario e alguns dependem um do outro. Cada um existe como uma
identidade prépria e desempenha um papel especifico, sendo cada um deste um bloco de
construgdo Unico que auxilia a definir o comportamento de modo geral de uma aplicacdo. Os
quatro tipos de componentes de uma aplicagdo Android séo as Activities, Services, Content

Providers e Broadcast Receivers, representados na Figura 7.
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Figura 7 - Componentes de uma aplicacdo Android.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

e Activities sdo as representantes das telas da aplicacdo. Associada a cada activity existe
normalmente uma view, que determina como serd feita a exibicdo visual para o usuario.
As activities gerenciam os eventos de tela, além de coordenar o fluxo da aplicacao.

e Os Services sdao codigos que executam em segundo plano. Normalmente sao
empregados para atividades que requerem um maior tempo de execucao.

e Os Content Providers (provedores de contetido) sdo a forma utilizada pela plataforma
para enviar e receber dados entre as aplicacdes que executam no dispositivo. Um emprego
comum deste componente € a aplicacdo de gerenciamento de contatos do Android, que é nativa.
Na qual posteriormente aplicacdes desenvolvidas por terceiros podem aproveitar um content
provider a fim de ler os contatos armazenados no dispositivo de maneira simples.

e Os Broadcast Receivers sao componentes que ficam “escutando” a ocorréncia de
determinados eventos, que podem ser nativos ou disparados por aplicacbes. Uma aplicacéo
pode, por exemplo, utilizar um broadcast receiver para ser avisada quando o dispositivo estiver
recebendo uma ligacdo e, com base nessa informacéo, realizar algum tipo de processamento.

Acoplado os estes componentes, existe 0 arquivo de manifesto AndroidManifest.xml.
Sendo este obrigatorio e Unico para cada aplicagéo, por onde séo feitas as configuracdes gerais
da aplicacdo e dos componentes que fazem parte dela. E, juntando tudo isto, existe a figura
do Android Core, que na verdade ndo é um componente especifico, mas sim a plataforma
Android propriamente dita. E ele quem proporciona a interacdo entre os componentes e as

aplicacdes e torna possivel a execugédo do cédigo.
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2.3.3 SQLite

O Android possui suporte nativo com o SQL.ite, um gerenciador de banco de dados para
as aplicagdes e 0 OpenGL/ES como biblioteca para interface gréfica, dentre outras bibliotecas
disponiveis (Lecheta, 2013).

SQL.ite ¢ um banco de dados open-source relacional e suporta operagdes relacionais com
a sintaxe da Linguagem Estruturada de Consulta do inglés Structured Query Language (SQL).
Além disso, utiliza pouca memoria em tempo de execucao, aproximadamente 250 KBytes. Sua
utilizacdo ndo requer nenhuma configuracdo inicial, apenas é necessario especificar a instrucéo
SQL para gerar 0 banco de dados e ele é criado automaticamente. O SQL.ite suporta dados de
trés tipos, sendo estes TEXT (similar a String em Java), INTEGER (Igual a LONG em Java) e
REAL (lgual a Double em Java). Para armazenar no banco de dados outros tipos é necessario
a conversdao em um desses tipos suportados (VOGEL, 2011).

Segundo Pereira e Da Silva (2009), a diferenca do SQL.ite para outros banco de dados é
que toda manipulacdo dos dados pode ser feita sem que haja a necessidade de acessar um
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), do inglés Data Base Management
System (DBMS), ou seja, todos 0s comandos SQL podem ser executados diretamente via codigo
fonte, como criagdo do banco e de tabelas. Sendo por este motivo adotado como o banco de
dados nativo da plataforma Android. Trata-se de um SGBD pequeno, que permite criar um

arquivo em disco, ler e escrever diretamente sobre 0 mesmo, sendo ele o proprio servidor.

24  WEB SERVICE

O Web service corresponde a um conjunto de métodos usados e invocados por outros
programas utilizando tecnologias web, e empregados na transferéncia de dados através de
protocolos de comunicacdo para diferentes plataformas, na qual seja independente das
linguagens de programacgédo. Os Web services funcionam com qualquer sistema operacional,
plataforma de hardware ou linguagem de programagéo que dé suporte a web. A func¢éo dos Web
services € transmitir informacao, ou seja, ndo sdo aplicacdes web que suportam péaginas que

podem ser acedidas por usuarios através de navegadores web.
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De acordo com a W3C (2004), web services ¢ definido como sendo, “sistema de
software projetado para suportar interagdes maquina-maquina interoperdveis sobre uma rede.
O mesmo prové uma interface descrita em um formato processavel por maquinas”.

Os Web services permitem reutilizar sistemas ja existentes numa organizacao e
acrescentar-lhes novas funcionalidades sem que seja necessario criar um a partir do zero.
Assim, é possivel melhorar os sistemas ja existentes, incrementado mais informacao e novas

funcionalidades de forma simples e rapida.

25 FERRAMENTA DE COLETA MOVEL DE DADOS (CMD)

O uso de dispositivos moveis vem crescendo rapidamente. No cenério atual é cada vez
mais comum o uso de formulérios eletrdnicos mdveis para aquisicdo de dados através de
dispositivos maveis, smartphones e tablets (MAMANI-ALIAGA et al. 2013).

Nos ultimos anos, 0 mercado de comunicacao pessoal mdvel evoluiu rapidamente. Essa
evolugéo foi marcada principalmente por trés fatores: a queda dos precos, o lancamento de
dispositivos méveis com alta capacidade de processamento e o0 surgimento de novas tecnologias
para o desenvolvimento de aplicacGes moveis. Estes fatores, combinados, criaram condi¢des
apropriadas para o surgimento de uma nova categoria de aplicac@es: a Coleta Mdvel de Dados
(CMD) (REZENDE et al. 2010).

Em sistemas de informacéo, as aplicacGes de CMD sdo usadas em muitos cenarios. Em
geral, elas substituem coletas tradicionais de dados, usando lapis e papel, por coletas realizadas
a partir de dispositivos moveis (MAMANI-ALIAGA et al. 2013).

26  TRABALHOS CORRELATOS

Foram realizadas pesquisas por trabalhos correlatos para afirmacdo da relevancia do
tema abordado, e sobre a utilizacdo de aplicativos moveis para coleta e processamento de dados
espaciais, comparando tanto a area tecnologica quanto os conceitos tedricos e praticos da

Topografia.
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O aplicativo com uma grande possibilidade de emprego encontrado para download no
Google Play, e também no site http://www.crcampeiro.net € o C7 (campeiro 7), que inclue o

GPS Malha, o GPS Dados, o Planimétrico | e 1I, GeoPontos entre outros, desenvolvido em
parceria com a Universidade Federal de Santa Maria (REQUIA, 2013).

Sendo o C7 Campeiro nas suas versdes Android, oriundo do projeto CR Campeiro, que
se estrutura por um sistema computacional integrado, com diversas ferramentas de gestéo e de
analises técnicas, que auxilia o aluno, o professor, o produtor rural, o profissional e a empresa
no alcance de seus objetivos. Tem-se como uma das principais ferramentas operacionais o
modulo Topografia, que traz indmeras possibilidades para topografos, desde o processamento
dos levantamentos topogréaficos planialtimétricos até o georreferenciamento de imdveis rurais.

Baseando-se no CR Campeiro Movel, foram desenvolvidas ferramentas praticas e de
facil utilizacdo, com os itens Uteis para quem esta no campo. A Figura 8 apresenta o leque de
aplicativos que sdo disponibilizados, e posteriormente € apresentado uma breve descricéo
destes.

Figura 8 - Aplicativos Android C7 Campeiro.

Fonte: Google Play

2.6.1 C7GPS Malha

Aplicativo voltado para agricultura de precisao, responsavel pela realizacdo de amostras
de porcOes de areas, para obter area estatisticamente homogéneo, em uma infraestrutura de
malha, formando um banco de dados com atribui¢fes qualitativas e quantificagcdes. E ainda em
juncdo com outros aplicativos como a APl do Google Maps, as informacg6es do levantamento

podem ser compartilhadas por e-mail via aplicativo.


http://www.crcampeiro.net/
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2.6.2 C7 GPS Dados

A sua principal funcéo é a coleta das coordenadas de pontos determinados, podendo ser
gravados em arquivo, contendo aprimoramento na questdo de visualizacdo grafica, tanto do
proprio satélite, quanto do sinal recebido de cada um. Suas informagdes sdo expressas em graus
geograficos decimais, hexadecimais e também na projecéo do Sistema Universal Transverso de
Mercator (UTM). Apds a coleta dos dados, os mesmos podem ser processados pela aplicacao,
executando operacGes como: calculos de area, perimetros de poligonos e distancia total
registrada a partir de um percurso determinado.

2.6.3 C7 Planimétrico |

Possibilita a localizacdo de areas utilizando imagens de satélite, sobrepostas por pontos
coletados em campo, podendo ser feito calculo de area e a soma das medidas de um poligono.
E ainda salvar as coordenadas geograficas, onde se utiliza um sistema de coordenadas
cartesianas bidimensional para dar localiza¢6es na superficie da Terra em arquivos de formato

texto.

2.6.4 C7 Planimétrico Il

Esta aplicacdo permite recuperar um poligono de coordenadas feito a partir do Google
Maps ou por levantamento através do GPS do sistema Android, onde os dados coletados podem
ser processados por meio de outros programas de topografia, incluindo diversas fungdes como:
construcdo de poligono formado através de um levantamento que haja pontos de poligonais
originais, célculo de areas e perimetro. As divisdes de &reas podem ser feitas a partir da area
original (vértices iniciais), e da reta de locacéo do ponto divisor, podendo ser tragcado qualquer
reta (AB), formada por dois pontos centrais, obtendo a distancia entre tais. Calculos de azimute,

angulos internos, vértice central, de ré, vante, a&ngulo horizontal interno e central.
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2.6.5 C7 GeoPontos

Este aplicativo possui caracteristicas semelhantes ao C7 GPS Dados, na qual se
diferencia no formato de armazenamento que é no SQlite, abstraindo atributos especiais do
levantamento e as identificando como arvores, postes e outros. Sendo uma ferramenta de uso
quantitativo e qualitativo, uma vez que consegue salvar o ponto do levantamento e adicionar
caracteristicas do local e seus atributos numeéricos, por seguinte, executado em formato CSV,

KML e GeoTXT, tendo a possibilidade de um levantamento geogréafico multifinalitario.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Barros e Lehfte (2000), metodologia corresponde a um conjunto de
procedimentos utilizados por uma técnica, ou seja, a aplicacdo de um metodo através de
processos e técnicas que garantem o saber obtido. Os autores conceituam o método como sendo

0 caminho ordenado e sistematico para se chegar a um fim.

3.1  CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A natureza da metodologia de pesquisa empregada neste trabalho é caracterizada como
pesquisa bibliografica, com analise qualitativa dos dados. De acordo com Lakatos e Marconi
(2003), a revisao bibliogréfica busca uma situagdo desconhecida, concreta ou ndo, atraves de
pesquisas iguais ou semelhantes, ou mesmo complementares de certos aspectos da pesquisa
pretendida, que ja& foram citados em algum local, por alguma autor ou um grupo. As
informac@es na pesquisa bibliografica sdo obtidas por meio de fontes tedricas, ou seja, por meio
de material publicado como artigos cientificos, revistas e livros.

Segundo Diehl e Tatim (2004), uma pesquisa qualitativa tem como objetivo mostrar em
nivel de complexidade de determinados problemas, sendo essencial a compreensdo e a
classificacdo dos processos vividos no grupo, contribuindo nas mudangas, permitindo a
compreensdo das mais diversas caracteristicas dos individuos. Tendo como principal aspecto
da pesquisa qualitativa um maior enfoque na interpretacdo do objeto, maior importancia no
contexto do objeto pesquisado, ponto de vista do pesquisador interno a organizagao e com uma

ampla quantidade de fonte de dados.

3.2  TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

A proposta deste trabalho foi o desenvolvimento de uma aplicacdo movel sem custo
para a utilizacdo de alunos e professores do IFMG-SJE nas aulas de Topografia, sendo assim,

no seu desenvolvido foram utilizadas apenas ferramentas livres (open-source), ou seja,
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gratuitas. Tais ferramentas foram escolhidas baseadas em pesquisas de mercado e pela
indicagéo do orientador.

Durante o desenvolvimento do software ocorreu a modelagem do sistema, onde foram
utilizados conceitos e ferramentas da Linguagem de modelagem unificada do inglés, Unified
Modeling Language (UML), sendo construidos os diagramas de caso de uso, classe e banco de
dados. Fowler (2005) reforga a relevancia da utilizagio das notagdes proporcionadas pela UML
para facilitar a comunicacéo e entendimento do software.

A UML ¢ uma linguagem gréafica de modelagem para visualizacdo, especificacao,
construcdo e documentacdo para desenvolver softwares (BOOCH, et al., 2006). Para a
confeccdo dos diagramas, foi utilizada a ferramenta Astah na sua versdo gratuita Astah
Community, que é propria para modelagem de dados. Esta ferramenta possibilita a criacdo de
varios diagramas como: caso de uso, sequéncia, classe, atividade, entre outros. Além da
exportacdo do diagrama para formatos de imagem, entre outros recursos (ASTAH, 2017).

A codificacdo do sistema foi realizada no Kit de Desenvolvimento de Software do
inglés, Software development kit (SDK), do Android que é um pacote com diversas ferramentas
utilizadas pelo Android Studio e pelos desenvolvedores Android. Que incluem componentes
como o SDK Tools, Build Tools e o Platform Tools.

Os aplicativos sdo escritos usando a linguagem de programacéo Java e séo executados
na ART e Dalvik, que sdo maquinas virtuais personalizadas e projetadas para rodar dentro dos
dispositivos Android que funcionam em cima de um kernel Linux.

Para o armazenamento dos dados, fez-se necessario algum mecanismo para persisténcia
dos dados. Na qual para a implementacéo do banco de dados em uma aplicagéo, a plataforma
Android, dentre uma serie de inovacdes e facilidades, traz suporte nativo ao SQLite. Uma
biblioteca de banco de dados baseado em SQL que atua como um “mini-SGBD”, capaz de
controlar multiplos bancos de dados que podem conter inimeras tabelas.

Podendo o desenvolvedor criar o banco de dados e as tabelas, assim como manipular
seus dados atraves dos comandos da Linguagem de Definicdo de Dados, do inglés, Data
Definition Language (DDL) e da Linguagem de Manipulacdo de Dados, do inglés, Data
Manipulation Language (DML) do SQL padréo.
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3.3 METODOS E PROCEDIMENTOS

Para a construcdo da aplicacdo movel foram adotados métodos recomendados pela
Engenharia de Software, sendo estes o levantamento e andalise dos requisitos, modelagem dos
dados, desenvolvimento da aplicagéo e realizacao de testes.

No levantamento e analise de requisitos, foram realizadas reunides e entrevistas com o
professor especialista em Topografia, a fim identificar as necessidades e restricdes do sistema
a ser desenvolvido, além de sugestdes de funcionalidades.

A etapa seguinte foi a modelagem dos dados, na qual serdo desenvolvidos diagramas
utilizando as notagdes da UML, para um melhor entendimento dos requisitos identificados e
posteriormente, usados para a documentacédo do sistema.

Foi desenvolvido entdo um protétipo funcional de acordo com oS requisitos
identificados, estes foram filtrados a partir de orientacGes junto ao professor da area, na qual
exemplificou uma real coleta de dados de um levantamento topogréfico.

Assim foi realizado o esboco das telas da aplicacdo, objetivando atender as heuristicas
de usabilidade, gerando uma interface intuitiva do sistema. Além do Menu principal da
aplicacdo, foi desenvolvida uma tela para cadastro de levantamentos topograficos. Logo apés,
uma tela para o cadastro dos dados, referente a caderneta de campo. Onde o usuério informara
0s seguintes dados referentes as leituras pertinentes a cada levantamento.

Na tela principal existe um botdo que permite sincronizar os dados inseridos com o
servidor web, onde esta hospedado o SALT. Possibilitando assim que seja calculada a poligonal
bésica e a area da regido medida respectivamente. Alem de gerar o desenho planimétrico da
area levantada no SALT em sua verséo online.

Durante a fase final da implementacdo do aplicativo, foi testado todas as suas
funcionalidades a fim de identificar possiveis erros de codificacdo ou falhas no funcionamento.
ApoOs a realizacdo dos testes, os erros encontrados (bugs), foram corrigidos e gerado a verséo
final da aplicacao.

Apos o termino do desenvolvimento da aplicacdo e da realizacéo de testes, foi realizada
a integracdo com o sistema SALT, com o intuito de verificar a coeréncia entre as estruturas de
dados dos sistemas e também consisténcia para com o contetdo dos dados envolvidos.Ao
finalizar a integracéo o aplicativo passou por testes de campo, na qual foi utilizado pelos alunos

e o professor da disciplina de Topografia, que realizaram a coleta de dados de levantamentos
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topograficos de areas determinadas. Ao fim do trabalho, o aplicativo foi disponibilizado em
uma versdo APK para uso.

34 UML E DIAGRAMAS

Durante o desenvolvimento do software ocorreu a modelagem do sistema, onde foram
utilizados conceitos e ferramentas da UML, sendo elaborados os diagramas de caso de uso, e 0
diagrama de classes, implementados com o software Star UML. O diagrama de caso de uso e 0

diagrama de classes, sdo representados respectivamente pelas Figuras 9 e 10 a seguir.

Figura 9 - Diagrama de Caso de Uso.

Y

Cadastra Usuario

CadastralAltera/Apaga
Levantamento

/

Usuario

CadastralAltera/Apaga
Leitura

Sincronizar
LevantamentoiLeitura

<<include== :
---------- Web Service

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 10 - Diagrama de Classe

pkg
Usuario Levantamento Leitura
- ldUsuario : int - ldLeitura :int - ldLeitura :int
- Nome : String - Descricao : int - Al Double
- Senha : String - Data: Date - Est: String
- Email : String - Longitude : int - PV String
o [ = el - Latitude : int - FI: Double
] o -FM: Double
+ Inserir() : void _FS  Double
1 + Editar() : void _ Angaus - frf
+ Apagar() : void ~ AHmin - int
1.* - AHseq: int
- AVgraus :int
L - AVmin :int
- AVseg:int
- Obs : String

- Ondeliga : String

+Inserir() : void
+ Editar() : void
+ Apagar() : void

Fonte: Elaborado pelo autor.

Guedes (2011), afirma que o diagrama de casos de uso é o diagrama mais geral e
informal da UML, sendo utilizado nas fases de levantamento e analise de requisitos do sistema,
embora possa ser consultado durante todo o processo de modelagem. Apresenta uma linguagem
de facil compreensado para que 0s usuarios visualizem como o sistema ird se comportar. Procura
identificar os atores (usuarios ou outros sistemas) que irdo interagir de alguma forma com o
sistema a ser desenvolvido.

Um diagrama de classes define a estrutura das classes utilizadas pelo sistema,
determinando os atributos e métodos que cada classe tem, além de estabelecer como as classes
se relacionam e trocam informacdes entre si (GUEDES, 2011). Segundo Booch et al. (2006),
um diagrama de classes mostra um conjunto de classes, interfaces, colaboractes e seus
relacionamentos, sendo usado para modelar a visao estatica de um projeto de sistema. Este tipo
de diagrama tambeém ¢é a base para os diagramas de componentes e de implantagdo. Diagramas
de classe séo mais utilizados na modelagem de sistemas orientados a objetos e d&o suporte para

0s requisitos funcionais do sistema.
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Representado pela Figura 11, foi criado também um diagrama do banco de dados para

melhor visualizacdo e orientacdo na criagdo do mesmo.

Figura 11 - Diagrama de Banco de Dados

ﬂ o salt usuario
gidusuario : int(11)
g@login : varchar{45)
gnome - varchar{45)
@senha : varchar(45)
gadministrador : tinyint(1)

Fonte: Elaborado pelo autor.

r—

ﬂo =alt levantamento
gidlevantamento : int(11)
gidresponsavel - int(11)
gdescricao : varchar(45)
mdata - date

#longitude : double
#latitude : double

35 POPULACAO DE AMOSTRA

ng salt leftura
giddadoslevantamento : int(11)
#ai : double

gest - varchar(45)
g@pv : varchar(45)
#fi : double

#fm : double

#fs : double
gahgraus : int(11)
gahmin : int{11)
gahseq : int(11)
gavgraus : int{11)
gavmin : int(11)
gavseg :int(11)
gobs : varchar(45)
gondeliga - varchar(45)

4 yidlevantamento - int(11)

Faz parte do planejamento da investigacdo definir em que populacdo (universo) sera

aplicada a pesquisa e explicar como sera selecionada a amostra e 0 quanto esta representa a
populacéo estudada (SIENA, 2007, p.100).

Conforme descrevem Marconi e Lakatos (2010), devido a inUmeras variaveis que

impossibilitam o estudo por completo do universo da pesquisa, este projeto foi realizado com

uma amostragem representativa da populacdo. E busca por fim obter dados satisfatorios para o

aprendizado da aplicagcdo em quest&o.

Este trabalho adotou como unidade de analise os professores e 0s alunos dos cursos

técnico e superior da disciplina de Topografia do IFMG-SJE, que participaram dos testes do

aplicativo desenvolvido, inserindo levantamentos e cadastrando leituras com o auxilio do

mesmo.
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3.6 DESCRICAO DO PROBLEMA

Para o desenvolvimento do trabalho foi utilizado o Software para Auxilio de
Levantamento Topografico e Geragdo de Desenho Planimétrico de Area (SALT). O publico
alvo do projeto proposto sdo os alunos que cursam a disciplina de Topografia.

O Levantamento topografico que é realizado por meio do SALT, desenvolvido por
Campos (2016), representa extrema otimizacdo no processo de levantamento e processamento
de dados, pois garante que sejam realizadas as etapas de cadastramento de levantamentos e
leituras, calculos e geracdo de desenho. Porém por se tratar de um ferramenta web, torna-se
dependente do uso da internet para seu funcionamento, ja que em caso de auséncia de conexdo
a internet no local de coleta dos dados, torna-se impossivel o seu uso naquele momento, fazendo
com que seja necessario a utilizacdo da caderneta de campo (pratica manual) para posterior
repasse dos dados no SALT, o que gera uma redundancia de atividades.

Neste contexto, a ideia foi desenvolver um aplicativo para dispositivos moveis que
realize a coleta dos dados referentes aos levantamentos e suas respectivas leituras, realizados a
partir da utilizacdo do teodolito, e que possam ser realizados de forma off-line — sem conexao
com a internet. Podendo estes levantamento e leituras serem sincronizados num momento
posterior quando houver conexdo com a internet. Os dispositivos méveis alvos sdo 0s
smartphones que possuem o sistema operacional Android com versdo APl 22 minima ou
superior. Este aplicativo realiza a sincronizacdo das informac@es coletadas a um Web Service

que envia ao sistema web, para que possa ser realizado calculos e geracéo de desenho.

3.7  ANALISE DE REQUISITOS

Esta secdo apresenta os requisitos funcionais e nao-funcionais para o aplicativo moével

desenvolvido.
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3.7.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais apresentam os servigos que o aplicativo deve oferecer e suas
funcionalidades, e como devem se comportar as entradas nas mais variadas situacoes
(Sommerville, 2007).

Os requisitos funcionais para o sistema proposto séo:

e O aplicativo deve permitir a validacao de login e senha dos usuarios, bem como permitir
a criacao de novos usuarios;

e O aplicativo deve listar os levantamentos vinculados ao usuério autenticado, bem como
permitir que o usuario crie um novo levantamento;

e O aplicativo deve listar as leituras do levantamento selecionado, bem como permitir que
0 usuario crie uma nova leitura para este levantamento;

e O aplicativo deve permitir o envio/sincronizacdo dos levantamentos e suas respectivas

leituras.

3.7.2 Requisitos Nao-Funcionais

Os requisitos ndo funcionais do protétipo sao:

e O acesso do usuario sera realizado por meio da criagdo de um perfil, no qual ndo devera
ser armazenado nenhum dado pessoal além do nome do usuario e um e-mail,

e O protdtipo ndo fara utilizacdo dos dados moveis ou de redes Wi-Fi para o seu pleno
funcionamento, exceto caso o usuario realizar a sincronizagéo dos levantamentos;

e O protdtipo ndo fara uso de funcionalidades nativas do Android;

e A interface do aplicativo devera ser limpa, a fim de permitir que o usuario consiga
identificar com facilidade todas as op¢6es disponiveis;

e O aplicativo deve ser acessivel a qualquer smartphone equipado com o Android a fim
de atender mais de 75% dos smartphones com o sistema em suas diferentes versoes;

e O aplicativo possuira telas que apresente todas informacdes do levantamento ou da

leitura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos possibilitaram o desenvolvimento de propostas de melhoria
continua do software, com uma implementacédo futura de novas funcionalidades, e a incluséo
de novos recursos tecnoldgicos nas aulas de Topografia, em busca de uma maior familiaridade
dos alunos com instrumentos tecnologicos utilizados por eles, e uma melhor qualidade no

processo de ensino e aprendizagem.

41 RESULTADOS DOS DADOS

Transcorrido o desenvolvimento do trabalho, foi possivel alcancar o objetivo de oferecer
aos alunos e professores do IFMG-SJE um aplicativo que atenda a restricdo do software web
SALT, sendo este sem custo para a realizagdo da préatica de coleta de dados em levantamentos
topograficos a ser utilizado principalmente nas aulas de Topografia dos cursos ofertados.

Foi possivel o desenvolvimento funcional do aplicativo, tornando desnecessaria a
utilizacdo da caderneta de campo para coleta de dados em locais onde ndo existe conexdo com
a internet, tratando-se da otimizacgao no processo de coleta dos dados dos levantamentos, o que
tornou mais rapido e amplo as formas de inser¢do e armazenamento dos dados, evitando o
retrabalho de inser¢do dos dados em outro sistema para calculos.

De acordo com os testes realizados, o aplicativo garantiu sua interface de facil uso, alem
de ser bastante util para o armazenamento e centralizacdo das informacGes, e oferecer
funcionalidades basicas no levantamento, porém primordiais, como tornar a caderneta de
campo “digital”.

Espera-se com o resultado deste projeto a redugdo no tempo gasto no processo de
realizacdo do cadastramento e calculos do levantamento para se obter o desenho, pelo fato de o
usudrio nado ter a necessidade de coletar os dados e depois descarrega-los em um computador
para fazer o processamento dos mesmos, pois 0s dados serdo coletados por meio do aplicativo
e posteriormente sincronizados para 0 SALT, evitando o retrabalho existente na insercdo dos
dados da caderneta de campo. O aplicativo garantiu agilidade na coleta das informacdes
pertinentes ao levantamento topografico o que o torna esta solugdo de extremo potencial para

utilizacdo nos levantamentos topogréficos.
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4.2  DESCRITIVO DO APLICATIVO

4.2.1 Splash Screens, Tela de Login e Tela de Criacéo de Usuario

Logo que a aplicacéo é aberta, € apresentado a tela de abertura, tecnicamente conhecidas
como Splash Screens representada na Figura 12, essas telas sdo apresentadas ao usuario no
primeiro instante em que ele abre a App, justamente para apresentarmos uma marca, ou entao
realizarmos algum tipo de pré-processamento que exige alguns segundos. Em seguida é
apresentada a tela de Login como mostra a Figura 13, na qual o usuario ja cadastrado podera
inserir seu Email e sua respectiva senha para acessar a aplicacdo. Caso 0 Usuario nao possua
cadastro, entdo com um click na op¢ao “Nao ¢ cadastrado: Crie sua conta” ele ¢ redirecionado
a tela de cadastro como mostra a Figura 14 na qual ele informa o Nome(Apelido), seu Email
valido e sua senha. Se todas informacdes forem preenchidas corretamente e a senha confirmada
sera apresentada uma mensagem ao usuario confirmado a criacdo do usuario, podendo este
acessar a tela de Login e realizar seu acesso.

Nas imagens a seguir é apresentado o Splash Screen, a tela de login e a tela de cadastro

de usuario respectivamente:
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Figura 12 - Splash Screen.

© 08:14

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela de Login o usuério ira informar seu Email e sua Senha, caso esse esteja ja
cadastrado na aplicacdo, caso exista erro nas informacgdes inseridas como, usuario inexistente
ou usuario ndo cadastrado sera apresentado ao mesmo a mensagem “E-mail ou senha
incorretos”, caso o usuario deixe algum campo em branco a aplica¢do ira apresentar uma
mensagem indicando o campo em branco e a respectiva mensagem para inserir o campo em
branco, como “Insira seu email” ou “Insira sua senha”. A seguir ¢ apresentado a tela com os

campos para Login.
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Figura 13 - Tela de Login.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Caso 0 usudrio ndo possua usuario e senha cadastrados é necessario que ele se cadastre
e crie sua propria conta, neste caso é apresentado ao usuario uma tela com o formulério de
informacgdes necessarias para criar sua conta. Todos os campos sdo de preenchimento
obrigatorio e 0 campo “Senha” possui 0o campo “Confirmar Senha” na qual é verificada a
igualdade das duas senhas inseridas para evitar que o usuario digite alguma senha que seja
incorreta da que ele realmente tenha sugerido. ApOs cadastro se tudo estiver correto, sera
apresentado uma mensagem informando sucesso no cadastro, caso exista alguma pendéncia ou
erro na insercdo de alguma informacdo é apresentado a mensagem respectiva ao erro. A seguir
é apresentado a figura com o formulario de cadastro de usuario.



42

Figura 14 - Tela de Cadastro de Usuario.

© = 08:15

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2 Tela Menu Principal

Ao acessar o0 aplicativo é aberta a tela principal como apresentado na Figura 15, na qual
é possivel visualizar o menu de icones e uma mensagem de saudagdo que apresenta 0

nome/email do usuério logado:
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Figura 15 - Tela Principal com o Menu.

=
Listar

Levantamento Levantamentos

Fazer

Sincronizacao Leitura

OGN N0,

Ajuda Sobre

Fonte: Elaborado pelo autor.

O menu € apresentado com todas as funcionalidades presentes no aplicativo, juntamente

com um icone para facilitar a identificagdo e o nome da opcéo escolhida.

4.2.3 Levantamento e Leitura

Na funcionalidade de “Novo Levantamento”, pode-se como incluir novos
Levantamentos vinculados ao usuario logado, podendo somente este ter acesso aos
levantamentos adicionados. A tela de criacdo de um novo levantamento é composta por quatro

campos: Descricdo, Data, Longitude e Latitude, conforme Figura 16.
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Figura 16 — Tela de Novo Levantamento.

all, P ©®© = G2 21:20

Formulario Levantamento \/

Descricao

Levantamento 03

Data
30-11-2017

Longitude

1000

Latitude

1000

ID Responsavel

1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao informar os campos e clicar na opgao “v/ ¢ realizado o cadastro do levantamento,
na qual o levantamento adicionado é listado na tela Listar Levantamentos, onde é possivel
visualizar todos os levantamentos realizados pelo usuario e uma breve apresentacdo das
informagdes de cada levantamento. A partir da tela de Listar Levantamentos é possivel
adicionar um novo Levantamento a partir de um botdo flutuante - Floating Action Button
disponivel na tela, que redireciona para a tela de novo levantamento, como é apresentado na
Figura 17.
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Figura 17 - Tela de Listagem de Levantamentos.

. ® =60 21:20
Levantamentos
Levantamento 01 6-10-2017
1000 1000
Levantamento 02 25-11-2017
1000 1000
30-11-2017

Levantamento 03
1000 1000

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para visualizar detalhes de cada Levantamento ou seja todas as informacdes pertinentes
ao mesmo, deve-se clicar sobre o levantamento e em seguida sera apresentada uma tela com os
dados do Levantamento clicado como exemplifica a Figura 18, caso o usuario queira editar ou
apagar o Levantamento € necessario que este dé um Long Click sobre o levantamento desejado
e assim serd apresentado a ele um Dialog com as op¢fes Editar e Apagar como mostrada

conforme Figura 19.



Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 18 - Tela de Detalhes do Levantamento.

all, P © = G4 21:20

Detalhes Levantamento

ID:
3

Descrigao:
Levantamento 03

Data:
30-11-2017

Longitude:
1000

Latitude:
1000

ID Responsavel:
1

LEITURAS DO LEVANTAMENTO

46
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Figura 19 - Tela Op¢des do Levantamento.

o= 00:21

Editar

Apagar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao escolher dentre as opgoes a “Editar” os dados pertinentes ao levantamento clicado
serdo carregados no formulario e estes podem ser alterados pelo usuario, caso seja a opgao
“Apagar” o aplicativo ird apresentar um Dialog para confirmar a acdo de exclusdo daquele
levantamento. Na janela Detalhes existe o botao “Leituras do Levantamento” na qual a partir
dele é possivel acessar as leituras pertinentes ao Levantamento visualizado, ao clicar neste botao
0 usuario € redirecionado a uma nova janela onde é apresentado a listagem das leituras,

conforme € apresentado a seguir na Figura 20.
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Figura 20 - Tela de Listagem de Leituras.

© = 0@ 22:50

Leituras

PV: P1 EST: E1 Al: —
OndeLiga:—  Obs: PMT Quina do prédio

PV:E2 EST: E1 Al: —

Onde Liga: —  Obs: POL \{ante na préxima

estagdo
PV: P2 EST: E2 Al: -

Onde Liga: P1 Obs: PMT Quina do prédio (liga
P1)

PV:P3 EST: E2 Al: -

Onde Liga: P2 Obs: Eg/;T Quina do prédio (liga

PV: E3 EST: E2 Al: —

Onde Liga: — Obs: POL \{ante na préxima
estagdo

PV: P4 EST: E3 Al: —

Onde Liga: P3  Obs: PMT Quina do prédio (liga

P3)
PV: P5 EST: E3 Al — °

Nesta tela é possivel visualizar todos as leituras realizados pelo usuario em um

Fonte: Elaborado pelo autor.

levantamento e uma breve apresentacdo das informacGes de cada leitura. A partir da tela de
Leituras é possivel adicionar um nova Leitura a partir de um botéo flutuante - Floating Action
Button na tela, que redireciona para a tela de nova leitura. A tela para o cadastro das leituras ird
coletar os dados referente a caderneta de campo. Onde o usuario informara os seguintes dados:
e Al (Altura do aparelho em relagéo ao solo);
e EST (Estacéo: local onde o aparelho esta instalado na area);
e PV (Ponto visado: local onde a mira ou prisma estéo situados na area);
e FI (Fio estadimétrico inferior: trago localizado na extremidade inferior aparente na mira
ao olhar pela luneta, usado no calculo da distancia horizontal);
e FM (Fio estadimétrico médio: tragco medio aparente na mira ao olhar pela luneta, usado
no célculo da distancia horizontal);
e FS (Fio estadimétrico superior: traco localizado na extremidade superior da mira);

e AH (Angulo horizontal: indica a direcio para onde a luneta aponta);
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e AV (Angulo vertical: angulo que indica a inclinacio da luneta);
e OBS (Observacdes).

Estes dados coletados nas leituras sdo de suma importancia, pois sdo estes que
possibilitam que seja calculada a poligonal bésica e a area da regido medida respectivamente.
Além de gerar o desenho planimétrico da area levantada. Na Figura 21 é apresentado o
formulario de cadastro de Leitura.

Figura 21 - Tela de Nova Leitura.

= 13:35

Formulario Leitura v

Al Est PV

FI FM FS

AH (graus)

AH (min)

AH (seg)

AV (graus)

AV (min)

AV (seq)

Onde liga Obs.
1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para visualizar detalhes de cada Leitura ou seja todas as informacOes pertinentes a
mesma, deve-se clicar sobre a leitura e em seguida sera apresentada uma tela com os dados da
Leitura clicada como exemplifica a Figura 22, caso 0 usuario queira editar ou apagar a Leitura
é necessario que este dé um Long Click sobre a leitura desejada e assim sera apresentado a ele

um Dialog com as opcdes Editar e Apagar como mostrada conforme Figura 23.



Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 22 - Tela de Detalhes da Leitura.

all, P 0= 22:51

Detalhes Leitura

Altura do Aparelho:
Angulo Horizontal:
Graus:99 Min:29 Segq:0
Angulo Vertical:
Graus:92 Min:40 Seg:.0
Estacao:

E3

Fio Estadimétrico:

Inferior: 1 Médio: 1.208 Superior:
1.416

Ponto visado:
P8
Onde Liga:
P7
Observaciao:
PMT Quina do prédio (liga P7)
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Figura 23 - Tela Opgdes da Leitura.

o= 22:50

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para navegar entre as telas o usuario ird utilizar o proprio botdo back/voltar do seu
Smartphone e este ira seguir as ordens de parents definidos dentro do arquivo Manifest do

Android, na qual é definido a activity pai de cada uma.

4.2.4 Ajudae Sobre

Na tela principal onde é exibido o Menu, existem por fim dois botdes respectivamente
“Ajuda” e “Sobre”, na qual o botdo Ajuda redireciona a uma tela que traz informagdes sobre a

utilizacdo do aplicativo respectivamente como mostrada conforme Figura 24.
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Figura 24 - Tela Ajuda.

= [ 16:02

1 - Tela Menu Principal: Ao acessar o
aplicativo abre a tela principal com o
menu de icones e uma mensagem de
saudacgéo que apresenta o nome/email
do usuario logado. O menu é
apresentado com todas as
funcionalidades presentes no
aplicativo, juntamente com um icone
para facilitar na identificagédo e o nome
da opgéo escolhida. 2 - Levantamento
e Leitura: Na funcionalidade de “Novo
Levantamento”’, pode-se como incluir
novos Levantamentos vinculados ao
usuario logado, podendo somente este
ter acesso aos levantamentos
adicionados. A tela de criagdo de um
novo levantamento é composta por
quatro campos: Descrigao, Data,
Longitude e Latitude. Ao informar os
campos e clicar na opgéo “0K” é
realizado o cadastro do levantamento,
na qual o levantamento adicionado é
listado na tela Listar Levantamentos,
onde é possivel visualizar todos os
levantamentos realizados pelo usuério
e uma breve apresentacgdo das

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja o botdo Sobre redireciona o usuario a uma tela na qual é apresentado informacgoes
pertinentes a equipe de desenvolvimento e versdo do software atual do aplicativo como é

apresentado na Figura 25.
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Figura 25 - Tela Sobre.

all P = 09:49

Informacgdes

Versdo do Aplicativo: 1.0

DESENVOLVIMENTO DO MODULO
MOBILE DO SOFTWARE PARA AUXILIO
DE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
(SALT).

INSTITUTO FEDERAL DE MINAS
GERAIS SAO JOAO EVANGELISTA

Desenvolvido por: Leonardo Filipe
Orientador: Me. F.:-jbio Martins
Coorientador: Me. Icaro Tourino

Contato:
leonardofilipedasilva@gmail.com

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.5 Sincronizar

Clicando no menu principal no botdo “Fazer Sincroniza¢do” € possivel listar os
levantamentos inseridos pelo usuario, na qual por meio do WebService o usuario pode realizar
o0 envio de um dos levantamentos listados. Para sincronizar € necessario que o usuario clique
sobre o levantamento que este queira enviar, 0 que abre uma dialog para confirmar o envio
deste levantamento e suas respectivas leituras no banco de dados web SALT. Trata-se da
selecdo do levantamento e sua confirmacédo para sincroniza-lo, como é apresentado na Figura
26.



Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 26 — Sincronizar.

o= 14:51

~ :
%_ SINCRONIZAR:

Deseja enviar Levantamento?
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O aplicativo SALT Mobile esta disponivel para download da sua APK na pagina do

SALT no endereco http://projetosti.net/salt/ bem como o software web estad em funcionamento

e pode ser acessado no mesmo endere¢o. Todos 0s objetivos e etapas propostas nesse projeto
foram concluidos, entretanto, existem inimeras outras funcionalidades e recursos a serem
estudados e implementados na area de Topografia.

A realizacdo dos testes proporcionaram um diagnostico para o trabalho, na qual existem
oportunidades de incremento a serem realizados, a fim de aumentar a usabilidade e garantir
maior sucesso no uso da aplicacéo.

Né&o se trata apenas de substituir a caderneta de campo por um formulario digital, mas
criar um ambiente que estimule o desenvolvimento do aluno e possa otimizar o seu aprendizado.
Desta forma, o aplicativo SALT Mobile podera se constituir como um grande parceiro nao s6
para os alunos, mas também para os professores, deixando o processo de ensino aprendizagem
mais dinamico e com ferramentas que atualmente estdo ao alcance de boa parte das pessoas,
como os smartphones e tablets.

Foram encontradas inumeras dificuldades no decorrer do desenvolvimento do
aplicativo, que exigiram a busca em foruns, tutoriais e outros trabalhos disponiveis na internet
para auxilio na solucdo dos problemas encontrados. Tais problemas incluem, por exemplo, a
utilizacdo da prépria IDE do Android Studio que por se tratar de uma ferramenta anteriormente
desconhecida, e por ndo ter nenhum conhecimento prévio quanto a suas funcionalidades e pela
complexidade de sua estrutura de arquivos, para conseguir implementar o aplicativo foi
necessario aprender a utilizar o Android Studio para posteriormente fazer uso deste para o
projeto.

A configuracdo do ambiente envolveu também alguns problemas, que acabaram
exigindo a desinstalagdo do Android Studio diversas vezes no computador, reinstalagdo da
versdo mais atualizada deste, e a realizacdo do download do bundle do site de desenvolvedores
do Google Android. Posteriormente, foi necessaria a atualizacdo das APIs e pacotes extras. Por
se tratar de uma IDE que possui um alto consumo de memdria, para o desenvolvimento do
aplicativo foi utilizado um computador com 4 GB de memdria, valor minimo necessario o que
dificultou a compilagéo e desenvolvimento em diversos momentos. Com 0
desenvolvimento deste protétipo, foi possivel adquirir e melhorar consideravelmente o

conhecimento de Android do autor do trabalho, contando com a comunidade assidua em foruns


http://projetosti.net/salt/
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de desenvolvimento como o stackoverflow.com e de tutoriais. Também, mesmo com todas as

dificuldades encontradas, foram implementadas as funcionalidades do trabalho, tendo este
interfaces limpas e intuitivas. Além disso, houve o contato com o banco de dados Sglite para
manipulacdo e armazenamento de dados no Android, dentre outras funcionalidades nativas das
aplicaces Android.

E como principal objetivo, conseguiu-se implementar a aplicacdo desta ideia que tem
como principal objetivo ser ferramenta de auxilio no processo de ensino e aprendizagem da

disciplina de Topografia.

51 RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

Apesar do aplicativo e o sistema se encontrarem em uma verséo beta para ser utilizado
pelos alunos e professores durante as aulas para levantamento planimétrico pelo método de
irradiacdo, apos o desenvolvimento do prot6tipo apresentado nesta trabalho, perceberam-se
algumas funcionalidades que, se implementadas, poderiam torna-lo mais robusto e completo, e
algumas mudancas necessarias para obter um aplicativo ideal para utilizacdo, aumentando a
facilidade de seu acesso, e expandindo seu uso além da area académica:

e Incluir a funcionalidade de calculo de célculo de irradiacdes, area e poligonal basica;

e Adicionar a funcionalidade desenho planimétrico gerado com base nos célculos dos
levantamentos inseridos;

e Estudar a viabilidade de se exportar ou salvar o desenho gerado para enviar por e-mail
ou salvar no proprio smartphone.

e Incluir a exportacdo e importacdo dos dados, para permitir que este utilize o aplicativo
com os seus dados em qualquer dispositivo, com a diferenca de se incluir um usuario e senha
para acesso ao aplicativo;

e Implementar as funcionalidade de exportacdo, na qual o usuario podera gerar um
arquivo com os dados pertinentes ao levantamento;

e Implementacdo de importacdo de arquivo gerado pelo aparelho estagdo total, onde séo
armazenadas as leituras realizadas;

e Atender a coleta de levantamentos planialtimétrico bem como a geracdo de seu

desenho(3D), dos levantamentos realizados;
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e Migrar da plataforma do Android para o 10S, a fim de atender o sistema operacional
mais aperfeicoado do mercado em smartphones e principalmente em tablet.

Com a finalizacdo do projeto serd elaborado um artigo cientifico que compreendera

todas as etapas do trabalho, e destacard os resultados obtidos. Havera posteriormente a

publicacéo dos resultados e disponibilizacdo da APK do aplicativo ao Instituto.
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