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Desenvolvimento e avaliacdo de aplicativo gratuito para fins de
georreferenciamento e calculo de areas

Guilherme André Monteiro®; David Luciano Rosalen®

Resumo: Devido a importancia da Agricultura Familiar, no cenario agricola brasileiro, ¢
fundamental garantir a esse segmento o acesso a novas tecnologias. Dentre elas, destacam-se
aplicativos para smartphones destinados ao mapeamento de pontos, trajetos e¢ glebas. Neste
contexto, o presente trabalho teve como objetivo principal desenvolver um aplicativo gratuito
denominado de GeoMapp para uso em smartphones com sistema operacional Android. No
desenvolvimento do aplicativo utilizou-se o software NetBeans e as linguagens de programacao
Javascript, HTMLS e CSS; também, foi empregado o SQLite através do Async. A validacdo do
aplicativo foi realizada através da medicao de trés glebas de terras e de duas estagdes geodésicas
de referéncia homologadas junto ao IBGE; utilizou-se, também, dados de outros dois aplicativos
ja disponiveis no mercado e valores de referéncia oriundos de método de posicionamento GNSS
de elevada acuracia. As fungdes de mapeamento do GeoMapp funcionaram satisfatoriamente,
obtendo resultados compativeis aos outros dois aplicativos e, apresentando, valores de acuracia
no calculo de areas, perimetros ¢ na determinagao da posigdo das estagdes geodésicas compativeis
ao método de posicionamento GNSS adotado por essa tecnologia. Portanto, o GeoMapp sera
disponibilizado, gratuitamente, em lojas virtuais para download e uso por agricultores e demais
usuarios.

Palavras-chave: Geotecnologia. Topografia. GNSS. Software. Android.
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Free application development and evaluation for georeferencing and
area calculation purposes

Guilherme André Monteiro®; David Luciano Rosalen®

Abstract: Due to the importance of Family Farming in the Brazilian agricultural scenario,
it is essential to guarantee this segment access to new technologies. Among them,
smartphone applications stand out for mapping waypoints, tracks and fields. In this
context, the present work had as main objective to develop a free application called
GeoMapp for use in smartphones with Android operating system. In the development of
the application, the NetBeans software and the programming languages Javascript,
HTMLS5 and CSS were used; also, SQLite was used via Async. The validation of the
application was carried out by measuring three land plots and two geodetic survey marker
approved by the IBGE; data from two other applications already available on the market
and reference values from a highly accurate GNSS positioning method were also used.
The GeoMapp mapping functions worked satisfactorily, obtaining results compatible with
the other two applications and, presenting accuracy values in the calculation of areas,
perimeters and in determining the position of geodetic survey compatible with the GNSS
positioning method adopted by this technology. Therefore, GeoMapp will be available,
free of charge, in virtual stores for download and use by farmers and other users.

Keywords: Geotechnology. Surveying. GNSS. Software. Android.
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Desarrollo y evaluacion de aplicaciones gratuitas con fines de
georreferenciacion y calculo de areas

Guilherme André Monteiro®; David Luciano Rosalen®

Abstract: Debido a la importancia de la Agricultura Familiar en el escenario agricola
brasilefio, es fundamental garantizar el acceso de este segmento a las nuevas tecnologias.
Entre ellas, destacan las aplicaciones para teléfonos inteligentes para mapear puntos,
caminos y areas. En este contexto, presente trabajo tuvo como objetivo principal
desarrollar una aplicacion gratuita denominada GeoMapp para su uso en teléfonos
inteligentes con sistema operativo Android. En desarrollo de la aplicacion se utilizo el
software NetBeans y los lenguajes de programacion Javascript, HTMLS y CSS; Ademas,
SQLite se usod con Async. La validacion de la aplicacion se realizo mediante la medicion
de tres terrenos y dos marcos geodésicos de referencia aprobadas por IBGE; También
tilizaron datos de otras dos aplicaciones ya disponibles en mercado y valores de referencia
del método de posicionamiento GNSS de alta precision. Las funciones de mapeo de
GeoMapp funcionaron satisfactoriamente, obteniendo resultados compatibles con las
otras dos aplicaciones y, presentando valores de precision en calculo de areas, perimetros
y en determinaciéon de posicion de marcos geodésicos compatibles con método de
posicionamiento GNSS adoptado por esta tecnologia. Por lo tanto, GeoMapp estara
disponible, gratuita, en tiendas virtuales para su descarga y uso por parte de agricultores
y otros usuarios.

Palabras clave: Geotecnologia. Topografia. GNSS. Software. Android.
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1 INTRODUCAO

O mapeamento de glebas agricolas ¢ de grande importancia para o setor do
agronegocio, uma vez que as informacdes obtidas possibilitam um melhor uso de
insumos. Sendo assim, este contribui ndo s6 com produtividade das lavouras, mas,

também, com a reducao de impactos ambientais (LOPES; GUILHERME, 2000).

Cerca de 77% das propriedades rurais brasileiras sdo classificadas como
Agricultura Familiar e, estas, geram um valor de produgdo que alcanga cerca de R$ 107
bilhdes, valor equivalente a 23% de toda a produgdo agropecuaria brasileira (IBGE,
2017). Devido a importancia da Agricultura Familiar, no cenario economico, ¢
fundamental a inclusdo e o acesso as novas tecnologias por este setor. Destaca-se que ja
¢ uma realidade a existéncia de aplicativos gratuitos e/ou de baixo custo para dispositivos

moveis voltados para Geotecnologias e para Agricultura.

Apesar do grande potencial dos aplicativos para dispositivos modveis na
agricultura, ainda hd uma adocao relativamente lenta em comparagdo com outras areas;
no entanto, estes tém sido valorizados e adotados. Destaca-se, também, que a necessidade
do desenvolvimento de novos aplicativos para facilitar as diferentes tarefas dos
produtores rurais, estd crescendo e, consequentemente, tornando-se, uma ferramenta

quase indispensavel.

Para o desenvolvimento de aplicativos ¢ necessario criar o algoritmo de
programacao, que constitui um conjunto de acdes que controlam o comportamento fisico
e logico de processador. Quando se trata do ambiente web, a linguagem de marcagdo
HTMLS (Hyper Text Markup Language ou Linguagem de Marcacdo de HiperTexto) &,
atualmente, a mais utilizada, pois garante maior facilidade ndo s6 para os
desenvolvedores, como também para os usudrios, permitindo o acesso a aplicativos mais

leves e com pouca dependéncia de terceiros (SCHROEDER, 2012).

Em lojas virtuais encontram-se aplicativos cuja fung¢ao principal ¢ o mapeamento
de pontos, trajetos e glebas. Um exemplo ¢ o C7 GPS Dados desenvolvido pela
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM); este, ¢ capaz de realizar mapeamentos e

respectivos céalculos de areas e perimetros, armazenando os resultados num arquivo-texto.
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Outro exemplo ¢ o Fields Area Measure desenvolvido pela Farmis, com funcdes
semelhantes ao aplicativo da UFSM; porém, permite o intercdmbio de dados no formato
Keyhole Markup Language (KML). Esses aplicativos sdo utilizados em tablets ¢
smartphones, sendo encontrados em lojas virtuais, tais como Google Play e App Store.
Destaca-se que outro fator que favorece o uso de aplicativos para dispositivos moveis €,
segundo Mendes et al. (2020), o crescimento acentuado do nimero de pessoas portadoras

de smartphones e o respectivo acesso a internet.

Os mapeamentos usuais realizados por aplicativos em smartphones utilizam o
posicionamento GNSS (Global Navigation Satellite System), método de Posicionamento
por Ponto Simples (PPS). Esse método, conforme Monico (2008), garante uma qualidade

na ordem de metros.

Diante do contexto apresentado, o presente trabalho tem como objetivo
desenvolver um aplicativo gratuito para smartphones denominado de GeoMapp,
destinado para o mapeamento de glebas de terras e que possa ser utilizado,
principalmente, pelos agricultores familiares, facilitando assim, o acesso a essa

modalidade de tecnologia.
2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal desenvolver um aplicativo para
smartphones (sistema operacional Android) denominado de GeoMapp, o qual sera
futuramente disponibilizado de forma gratuita. Este terda fungdes de mapeamento de
pontos, trajetos e glebas, além de permitir o registro de coordenadas e o calculo de areas

e de perimetros.

Como objetivos especificos, validar o algoritmo do aplicativo GeoMapp,
comparando-o com outros aplicativos ja disponiveis e com valores de referéncia.
Validagdo para o célculo de areas e de perimetros e, para a determinacdo de coordenadas
de pontos. Por fim, determinar a Tendéncia, Precisdo e Acuracia obtidas no PPS

utilizando-se de aplicativos instalados em smartphones.

10
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Desenvolvimento do aplicativo

Para o desenvolvimento dos codigos de programagdo utilizou-se o software
gratuito NetBeans v.11.1; um programa de ambiente de desenvolvimento integrado de
codigo aberto compativel com diversas linguagens de programagado, como descrito em
Boudreau et al. (2002). No desenvolvimento do aplicativo, utilizou-se as linguagens de
programagdo Javascript, HTMLS e CSS (Cascading Style Sheets); também, foi
empregado o SQLite através do Async Storage como banco de dados para
armazenamento, como recomendado por Owens (2006) e Gaonkar et al. (2019), sendo
que todos foram modulados na memoéria caché do smartphone. Recorreu-se a Interface
de Programagdo de Aplicativos (API) do Google Maps para as aplicagdes de
georreferenciamento (SILVEIRA; OLIVEIRA; JUNGER, 2017).

Para os célculos de areas e de perimetros foram empregados os processos
computacionais que utilizam métodos analiticos. No caso de areas, a formulagao
matematica ¢ realizada com a ligacdo dos pontos que definem o poligono da area e, a
partir destes, sdo formados trapézios e a area € calculada. Esse método ¢ conhecido como
método de Gauss (VEIGA; ZENETTI; FAGGION, 2012). Para perimetros, utilizou-se o
calculo da distancia Euclidiana bidimensional para cada segmento do perimetro,

somando-se, no final, todas essas distancias para se obter o valor total.
3.2 Validacio de campo

Foram realizados dois experimentos para validar o aplicativo desenvolvido. Em
ambos, os valores encontrados foram comparados com os valores de dois outros
aplicativos ja utilizados e disponiveis no Google Play Store, assim como com os valores

de referéncia.

No primeiro experimento, mapeou-se trés glebas de diferentes tamanhos para
verificar ndo sé os valores obtidos pelo aplicativo, mas também averiguar se o tamanho

da gleba influencia os resultados.

No segundo experimento foram mapeadas duas estagdes geodésicas homologadas

no Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). Neste caso, também foram comparados os

11
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valores obtidos de coordenadas pelos aplicativos nas duas estagdes, de maneira a verificar

se a qualidade dos resultados era mantida em ambas as estagoes.
3.3 Mapeamento de dreas e perimetros

O experimento de validagdo do mapeamento de areas e de perimetros foi
conduzido em trés glebas de diferentes dimensdes (valores de referéncia): 7.884 m?
(0,7884 ha), 156.973 m? (15,6973 ha) e 371.677 m? (37,1677 ha), denominadas de glebas
A, B e C, respectivamente. A Gleba A localiza-se em um bairro vizinho ao campus
universitario e as outras glebas estdo localizadas no campus da FCAV/UNESP, Municipio

de Jaboticabal, Estado de Sdo Paulo.
As glebas foram mapeadas cinco vezes (repetigdes) por meio de trés aplicativos:
1) GeoMapp v. 1.0 (aplicativo desenvolvido no presente trabalho);
2) C7 GPS Dados v. 1.0 (UFSM, Brasil), disponivel na Play Store;
3) Fields Area Measure v. 2.09 (Farmis, Hungria), disponivel na Play Store.

O método de posicionamento GNSS utilizado nesses mapeamentos foi o
Posicionamento por Ponto Simples (PPS), e o smartphone empregado foi o modelo J2
Core (Samsung Electronics Co., Coreia do Sul). Os mapeamentos ocorreram no mesmo
dia e em horarios proximos. Os pontos foram registrados em um intervalo de

aproximadamente 10 segundos de caminhamento.

Destaca-se que essas glebas foram anteriormente mapeadas por meio do
posicionamento GNSS Relativo Semicinematico, utilizando-se o receptor modelo R6
(Trimble Navigation Limited, EUA) e coletor de dados modelo TSC3 (Trimble
Navigation Limited, EUA). Esse mapeamento e os resultados sdo descritos em Rosalen
et al. (2014). Esses resultados foram considerados como os valores de referéncia (valores
verdadeiros de area e de perimetro). Os valores de referéncia foram comparados com os
dados obtidos nos mapeamentos, sendo calculados os erros relativos em moédulo para

areas e perimetros.

Os erros relativos de areas e perimetros foram submetidos a analise de variancia

(ANOVA), considerando-se dois fatores de variacdo (tamanho da éarea e aplicativo) e ao

12
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Teste de Tukey. O nivel de significancia considerado foi de 5%. Para andlise estatistica
foi utilizado o sofiware AgroEstat v.1.1.0.712. Utilizou-se de planilha eletronica para a

tabulacao e organizacao dos dados.

Por fim, com os erros relativos em modulo, foram calculadas a tendéncia, a
precisdo e a acuracia, conforme descrito em Ghilani e Wolf (2006) e Mikhail e Gracie

(1981) para os valores de areas e de perimetros.
3.3.1 Mapeamento de pontos

O mapeamento de ponto foi conduzido em duas estacdes geodésicas homologadas
ao SGB (SAT-93901 e SAT-91613) e localizadas no campus universitario da
FCAV/UNESP, Municipio de Jaboticabal, Estado de Sao Paulo.

As glebas foram mapeadas cinco vezes (repeticdes), utilizando-se trés aplicativos:
1) GeoMapp v. 1.0 (aplicativo desenvolvido no presente trabalho);
2) C7 GPS Dados v. 1.0 (UFSM, Brasil), disponivel no PlayStore;
3) Fields Area Measure v. 2.09 (Farmis, Hungria), disponivel no PlayStore.

O método de posicionamento GNSS utilizado nesses mapeamentos, assim como
o smartphone utilizado foram os mesmos descritos no item 3.2.1. Os mapeamentos
ocorreram no mesmo dia e em horarios proximos e realizou-se o registro das coordenadas

posicionando o smartphone sob o ponto central do marco (Figura 1).

Os valores de referéncia para as coordenadas das duas estagdes geodésicas sao
fornecidos pelo IBGE, orgao federal responsavel pelo SGB. Destaca-se que o SGB ¢
utilizado como referéncia em atividades de posicionamento, abrangendo informacdes
planimétricas, altimétricas e gravimétricas de suas estacdes (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2020).

As coordenadas obtidas nos mapeamentos foram comparadas com os valores de
referéncia, sendo calculada a precisao posicional conforme descrita no Instituto Nacional

de Colonizagao e Reforma Agraria (2013).

13
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Figura 1 — Mapeamento de pontos, Estacdo Geodésica SAT-93901.

Fonte: Autores.

As precisdes posicionais calculadas foram submetidas a andlise de
variancia (ANOVA), considerando-se dois fatores de variacdo (estagcdo geodésica
e aplicativo) e ao Teste de Tukey. O nivel de significancia considerado foi de 5%.
Para analise estatistica foi utilizado o software AgroEstat v.1.1.0.712. Para
transformagao de coordenadas foi utilizado o software QGIS v3.10.8-A. Utilizou-

se de planilha eletronica para a tabulagao e organizacdo dos dados.

Adotou-se como sistema geodésico o SIRGAS 2000 e como projecao
cartografica para o cdalculo das coordenadas plano-retangulares a projecao

Universal Transversa de Mercator (UTM), Fuso 22 e Hemisfério Sul.

Além das precisdes posicionais (planimetria) foram calculadas a
tendéncia, a precisdo e a acuracia, conforme descrito em Ghilani e Wolf (2006) e
Mikhail e Gracie (1981) para os valores de planimetria e, para a altimetria,

calculou-se a tendéncia e a acuracia.

14
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Desenvolvimento do aplicativo

Ao abrir o GeoMapp ¢ exibida a tela de entrada do aplicativo (Figura 2). Nao ¢
necessario realizar um cadastro de conta. Apds a inicializagao do aplicativo ¢ preciso

ativar o servico de localizacdo do aparelho celular.

Figura 2 - Tela de apresentagdo do GeoMapp.

AVA
AVAVAY.
VAY

- <o

Fonte: Autores.

Na sequéncia ¢ exibida a tela na qual o aplicativo pede permissao para usar a
localizag¢do atual do celular (Figura 3), sendo também exibida a aba “Mapa”. Nessa
interface € possivel visualizar o botdo adicionar, simbolizado por um “+”, localizado no
canto inferior direito da tela. Também, existe a funcdo de fazer o reposicionamento do
mapa para a localizacdo atual do usuario clicando no botdo “Meu Local 0% que esta

abaixo da aba medig¢des no canto superior direito da tela.

15
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Figura 3 - Permissdo para acesso da localidade e interface do mapa.

RAEcGi A49%R137 | RAECH Q =l 54% B 17:43
GeoMapp GeoMapp
MAPA MEDIGOES MAPA MEDIGOES
-;:;— el Econémico i fol
QSupermercados @ it
Pitangueiras Eatiege C
. anet Games
a de Videogame
Q@ Permitir que o Y
Taial app GeoMapp '
acesseolocaldo |
dispositivo? Q@
Doce Mistura
Mont NEGAR PERMITIR Entrega
m - e Icon Informética
- e R
s Guariba Pradopt
laquaritinga DB Mdéveis
z para Escritério 4
2 Entrega
Santa "
ks Emestina g o ° .
Google  Dobrada Lide Google

Fonte: Autores.
4.2 Validacao de campo para areas e perimetros

Na Tabela 1, os resultados indicam que, tanto para area como para perimetro, nao
houve diferenca significativa entre os erros relativos em modulo obtidos nos trés

aplicativos. Esse resultado indica que o GeoMapp ¢ similar aos aplicativos ja existentes.

Tabela 1 - Teste de Tukey para os erros relativos em modulo (Fonte de variagdo: Aplicativos).
Erro relativo (%)"

Aplicativo Area Perimetro
GeoMapp 1,39 a 0,65 a
C7 GPS Dados 1,79 a 0,70 a
Fields Area Measure 1,97 a 0,85a
Diferenga minima significativa (5%) 1,12 0,50

* Letras distintas indicam diferenca significativa a 5% de significancia.

Ja na Tabela 2 os resultados indicam que o erro relativo em modulo foi
significativamente maior, tanto para area como para perimetro, para a menor gleba (Gleba
A). Assim € possivel dizer que o tamanho da area interferiu na qualidade do levantamento.

Para as areas maiores (Glebas B e C) nao houve diferenga estatistica.

Tabela 2 - Teste de Tukey para os erros relativos em modulo (Fonte de variagdo: Tamanho da
gleba).
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Erro relativo (%)"

Gleba

Area Perimetro
A 395a 1,20 a
B 0,92b 0,62b
C 0,28 b 0,34 b
Diferenga minima significativa (5%) 1,12 0,50

* Letras distintas indicam diferenca significativa a 5% de significancia.

A Tabela 3 contém os resultados dos parametros de qualidade, para area e

perimetro. Valores estes obtidos do mapeamento na Gleba A.

Tabela 3 - Resultados obtidos do mapeamento na Gleba A.

omrde, Geota "SEA 7 s bade
Gleba A
Area
Média (m?) 7.884,0 8.107,8 8.2314 8.048,0
Tendéncia (m?) - 2238 347.,4 164,0
Precisdo (m?) - 186,4 139,9 388,0
Acuracia (m?) - 291,1 374,5 4213
Acuracia
Relativa (%) i 37 4.8 >3
Perimetro
Média (m) 355,0 358,3 357,3 352,1
Tendéncia (m) - 3,3 2,3 -2,9
Precisdo (m) - 3,6 4,1 5,9
Acuracia (m) - 4,9 4,7 6,6
Acuracia
Relativa (%) ] 1.4 1.3 1.8

* Fonte: Rosalen (2014).

A Tabela 4 contém os resultados dos pardmetros de qualidade, para area e

perimetro. Valores estes obtidos do mapeamento na Gleba B.
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Tabela 4 - Resultados obtidos do mapeamento na Gleba B.
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o, Gadap oA Grs pados
Gleba B
Area
Média (m?) 156.973,0 158.133,7 158.817,3 158.313,0
Tendéncia (m?) - 1.160,7 1.844,3 1.340,0
Precisdo (m?) - 880,2 384,3 1.149,0
Acuracia (m?) - 1.456,7 1.883,9 1.765,2
Acuracia
Relativa (%) ) 0.9 1,2 L1
Perimetro
Média (m) 1.958,0 1.969,8 1.975,4 1.965,2
Tendéncia (m) - 11,8 17,4 7.2
Precisdo (m) - 6,6 12,2 2.9
Acuracia (m) - 13,5 21,3 7,8
Acuracia
Relativa (%) 0,7 L1 0.4

* Fonte: Rosalen (2014).

A Tabela 5 contém os resultados dos parametros de qualidade, para area e

perimetro. Valores estes obtidos do mapeamento na Gleba C.

Tabela 5 - Resultados obtidos do mapeamento na Gleba C.

Valor de

Fields Area

Referéncia* GeoMapp Measure C7 GPS Dados
Gleba C
Area
Média (m?) 371.677,0 371.569,1 372.262,1 370.785,1
Tendéncia (m?) - -107,9 585,1 -891,9
Precisdo (m?) - 985,6 1.254,0 1.376,8
Acuracia (m?) - 964,7 1.417.,4 1.640,4
Acuracia
Relativa (%) 0.3 04 0.4
Perimetro
Média (m) 2.490,5 2.490,5 2.498,1 2.493,7
Tendéncia (m) - 0,0 7,6 3,2
Precisdo (m) - 3,0 13,9 16,6
Acuracia (m) - 3,0 15,8 16,9
Acuracia
Relativa (%) 0.1 0.6 0,7

* Fonte: Rosalen (2014).

Os resultados de precisdo apresentados nas tabelas 3, 4 e 5 foram similares aos
encontrados por Rosalen et al. (2014). Esses autores mapearam as mesmas glebas e,

também, utilizaram o PPS, porém usando diferentes modelos de receptores GNSS
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(Trimble GPS Nomad, AshTech MM6, Garmin eTrex30 e Garmin GPSMap62). Por
exemplo, para o receptor Garmin Map62 e Gleba A, os valores de precisdo foram de 108

m2 e de 6 m para area e perimetro, respectivamente.

Destaca-se que os bons resultados obtidos pelo aplicativo GeoMapp podem estar
relacionados com o fato de o GeoMapp registrar pontos manualmente no mapeamento de
areas e perimetros, enquanto que nos demais aplicativos o registro dos pontos ¢é

automatico; esse registro manual pode colaborar com uma melhor defini¢do da area.

Nota-se que os valores da acuricia relativa, tanto para os valores de area, como de
perimetro encontram-se em torno de 1%, exceto para a gleba menor que atingiu cerca de

4 a 5% para os valores de area.
4.3 Validacao de campo para registro de pontos

Na Tabela 6 os Resultados indicam que o erro de precisdo posicional foi
significativamente maior para o aplicativo C7 GPS Dados. Os aplicativos Fields Area

Measure e GeoMapp ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si.

Tabela 6 - Teste de Tukey para a precisdo posicional (Fonte de variacdo: Aplicativos).

Aplicativo Precisdo posicional (m)*
C7 GPS Dados 3,7a
Fields Area Measure 2,1b
GeoMapp 1,7b
Diferenca minima significativa (5%) 1,1

* Letras distintas indicam diferenca significativa a 5% de significancia.

A Tabela 7 exibe os resultados do Teste de Tukey comparando os valores médios
da Precisao Posicional obtidos nas Esta¢des Geodésicas. Nota-se que ndao houve diferenca
significativa entre os valores, indicando que os resultados obtidos ndo sao influenciados

por esse fator. Portanto os resultados foram os mesmos para ambas as estagoes.

Tabela 7 - Teste de Tukey para a precisdo posicional (Fonte de variacdo: Estacdo Geodésica).

Estacdo Geodésica Precisdo posicional (m)*
SAT-93901 2,6a
SAT-91613 2,3a
Diferenca minima significativa (5%) 0,8

* Letras distintas indicam diferenca significativa a 5% de significancia.

A Tabela 8 contém os resultados da qualidade posicional obtidos do mapeamento
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na estacao geodésica de referéncia SAT 93901.

Tabela 8 — Resultados do mapeamento na estacdo SAT 93901.

SAT 93901 GeoMapp C7 (.}PS ]?ados Field Area Measure
Planimetria (m)
Tendéncia 1,3 3,8 3,6
Precisdo 0,0 2,0 0,6
Acuracia 1,3 4.3 3,6
Altimetria (m)
Tendéncia 8,7 7,7 7,7
Precisdo 0,0 0,0 0,0
Acuracia 8,7 7,7 7,7

A Tabela 9 contém os resultados da qualidade posicional obtidos do mapeamento

na estacdo geodésica de referéncia SAT 91613.

Tabela 9 — Resultados do mapeamento na estacdo SAT 91613.

SAT 91613 GeoMapp C7 (.}PS ]?ados Field Area Measure
Planimetria (m)
Tendéncia 2,1 2,7 3,1
Precisdo 0,1 1,5 0,4
Acuracia 2,1 3,1 3,2
Altimetria (m)
Tendéncia 9,0 -10,0 9,0
Precisdo 0,0 0,0 0,0
Acuracia 9,0 10,0 9,0

Resultados semelhantes aos apresentados nas tabelas 8 e 9 foram encontrados em
Lopes (2016). Esse autor, ao realizar mapeamento por PPS, utilizando aplicativo para
smartphone com sistema operacional Android, obteve uma acuracia planimétrica de 2,3
m. Rosalen et al. (2011) utilizando o mesmo método de posicionamento e receptor GNSS
eTrex Cx, determinaram valores de acurdcia de 3,9 m e 6,4 m para planimetria e

altimetria, respectivamente.

Nota-se que os resultados da acurécia planimétrica apresentados nas tabelas 8 e 9,
indicam valores entre 2 a 3 m, resultados que confirma a ordem de metros do erro
planimétrico como indicado por Monico (2008). J4, para altimetria, a acuracia atingiu
valores entre 9 a 10 m. Dessa forma, a acuricia altimétrica atinge valores inferiores, em

termos de qualidade, em relacdo a acuracia planimétrica.
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5 CONCLUSOES

Os resultados da validagdo do mapeamento de areas e de perimetros indicam que
0 GeoMapp tem resultados similares a de outros aplicativos ja disponibilizados em lojas

virtuais. O tamanho da gleba mapeada influencia a qualidade de seu mapeamento.

Os resultados da validacdo do mapeamento de pontos, também, indicam que
GeoMapp possui qualidade de mapeamento similar a de outros aplicativos ja
disponibilizados em lojas virtuais. Em relagcdo as estagcdes geodésicas, os resultados

indicam que o local ndo influenciou nos valores da qualidade planimétrica.

Considerando-se ambas avaliagdes de mapeamento (areas/perimetros e pontos), o
GeoMapp ja pode ser utilizado em mapeamentos, assim como, ser inserido na Google
Play Store. Em termos de acuricia, para areas e perimetros os valores ndo ultrapassam

4% e para pontos situam-se em torno de 3 m para a planimetria e de 12 m para a altimetria.
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ANEXO — GUIA DO USUARIO

A Figura 4 mostra uma lista de acdes quando ¢ clicado no botdo adicionar. Em
primeiro momento essa lista tem somente as op¢des “Marcar ponto”, “Iniciar Trajeto” e
“Iniciar Area” liberadas. As opg¢des “Finalizar” e “Registrar Ponto” sdo desbloqueadas
somente quando ¢ iniciado algumas das trés opcdes disponiveis de mapeamento (Marcar

Ponto, Iniciar Trajeto e Iniciar Area).

Figura 4 — Opgdes de mapeamento.

(PG | 0 .M60%B213 | RGC# Q =41 60% §21:13
GeoMapp GeoMapp
MAPA MEDICOES MAPA MEDICOES
CoUnun Y
OSupermercados
Entrega
Q -
Helena
mo-ME Cartrio Eleitoral da
'® ) 81% Zona- TRE-SP
o
®-
Inatica
nites © |
* @  Marcar Ponto
Honda Motorlan¢
Concessionaria Hot 9 lniciar Tl'ajefo
@  Iniciar Area
Google Google -
— (] A

Fonte: Autores.

Apos selecionar ponto, trajeto ou area. Deve-se nomear o levantamento, como

exibe a Figura 5.
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Figura 5 - Nomeagao do mapeamento.

[FECY | QR 50%81312 | BAE G & 0D .M4T%B1347 | OR X ECH Q YF.l 59% @ 16:51
GeoMapp GeoMapp GeoMapp

MAPA MEDICOES MAPA MEDICOES MAPA

- > - - S -
Iniciar Iniciar Medigao Iniciar Medigao
Ponto Simples Trajeto Area
Digite o nome de g: Digite o nome de 2 Digite o nome de
identificagao da nova & identificagao da nova g identificagao da nova
medigao medigao medigao

Nome Nome Nome
Teste ponto simples| Teste trajeto| ydacmat  Teste area
CANCELAR INICIAR | CANCELAR INICIAR CANCELAR INICIAR
N T Rees
@ Praca Coronel
g Orlando wveis
Q ° 16rio 0
trega
R Sel ndia
Google ‘m(‘i;’:: gle ) %o gle R Seis
= (] < = [ < = 3 <=

Fonte: Autores.

Na aba medi¢des ficam localizados todos os levantamentos e as respectivas
informagdes de ponto, trajeto e area que foram registradas pelo aplicativo. Também, ¢
possivel visualizar o registro clicando no botao “ver”; para exportar os dados no formato
KML (Keyhole Markup Language) deve-se clicar no icone “KML” ou, ainda, se pode

excluir qualquer registro salvo clicando na lixeira (Figura 6).
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Figura 6 - Mapeamentos registrados.
0= .%M1215 | ORX @G #

Er R~ ECH | Q \E.il 56% @ 16:58

GeoMapp GeoMapp

MAPA MEDIGOES MAPA MEDIGOES

Teste trajeto Teste ponto
Trajeto Ponto Simples

08/06/2021 9 4 pontos
Trajeto 34,84 m

07/06/2021 9 1 pontos

Latitude: 20°42'33" S
VER Longitude: 47°52'8" W

VER

Teste ponto
Ponto Simples Teste Area

08/06/2021 @ 1 pontos Area

| ~sis.da. ARG AAIRAT &

Fonte: Autores.
Ao exportar o arquivo kml, o aplicativo automaticamente ird pedir permissdo para
acessar as midias do smartphone para conseguir salva-lo, como ¢ exibido na Figura 7.

Figura 7 - Exportacdo do arquivo KML.

QTEMS56% 1657 | RA@G #

PRA@DGHE

GeoMapp GeoMapp

MAPA MEDIGOES MEDIGOES

Fonte: Autores.

Teste Area
Area

07/06/2021 @ 7 pontos
Area 96205,87 m?

w0

BB Permitir que o app
GeoMapp acesse
fotos, midia e
arquivos do seu
dispositivo?

NEGAR PERMITIR

A Figura 8 exibe como ¢ realizado a exclusdo de um registro.
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Figura 8 — Exclus@o de um mapeamento registrado.
[P ECH | 0= A50%R 133 [ Rx@Cd Q=

GeoMapp

MAPA MEDIGOES

Teste ponto simples

Ponto Simples Vocé tem certeza que

deseja excluir?
02/06/2021 9 1 pontos seja exclu
Latitude: 20°43'6" S
Longitude: 47°53'16" W

O

CANCELAR

Fonte: Autores.

Deve-se atentar-se ao realizar limpeza de dados no armazenamento do celular,
pois, as medigdes feitas pelo usuario sao salvas na memoria caché do smartphone e, se

excluidas, ndo mais serdo recuperadas.

Mapeamento de pontos
Para iniciar o mapeamento de pontos, deve-se clicar no botdo adicionar e em
seguida selecionar a opc¢ao “Marcar Ponto”. Apos selecdo, € necessario dar um nome para

o ponto. Na Figura 9 sdo exibidas as etapas para realizar o mapeamento de pontos.

Figura 9 — Procedimento para o mapeamento de pontos.

o o 60% 82120 Gea LAY FAREN eX-R-Y | CARITUY FIREY Era-Eey | CAETEY FIRLE Neiiey |

GeoMapp GeoMapp GeoMapp GeoMapp GeoMapp

MAPA MAPA A MAPA A MAPA E i MAPA

Ponto Simples 0 pontos Ponto Simples 0 pontos Ponto Simples 1 pontos Ponto Simples 1 pontos

Wp® o

Q

o) &1 £5P
"
® %3 9 o
o S * Q. Registrar Ponto
Honda Motorlandlt
# 9 Marcar Ponto s ord Q)
onda Mot

v | Iniciar Trajeto ) 0 Q

Google Google Google - Google Google

Fonte: Autores.

©
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localizar através do nome que foi dado ao mapeamento e clicar na opgdo “ver”. Na
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sequéncia, aparecera as informagdes do levantamento como exibido na Figura 10.

Figura 10 - Visualizagcdo do mapeamento de pontos.
REE R .M59%EN11B | RRCH

GeoMapp <  Ponto Simples

MAPA MEDIGOES

(e9) Daniel Safi %@
Prime Orlandia
JARDIM ARANTES

&
Ponto Simples LI~ inddatria | 'ComsomaO g
nais Elétricos > 8
Ponto Simples -
Banco Itat
01/06/2021 =t anco uuv

2420 0P Y

Latitude: 20°43'6" S LOT. SAOPEDRO  Magazine Luiza o !
Longitude: 47°53'16" W

Google

Ponto Simples

01/06/2021

Latitude: 20°43'6" S
Longitude: 47°53'16" W

Datum: WGS84 Lon/Lat: GSM

Fonte: Autores.

Q . 59% B21:19

As informag¢des de um levantamento de pontos sdo: nome, data e as coordenadas

latitude e longitude em graus sexagesimais (GMS).

Mapeamento de trajetos

Para mapear um trajeto € necessario clicar no botao adicionar “+” e, em seguida,
selecionar a opg¢ao “Iniciar Trajeto”. Apds nomea-lo, deve-se percorrer a area e realizar o

respectivo registro manual dos pontos que delimitam a o trajeto. A Figura 11 exibe as

etapas para o mapeamento de um trajeto.
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e2ey | CRSRTEN-REEOY e oy |

GeoMapp GeoMapp GeoMapp

MAPA

Teste trajeto 2 pontos

¢ @ Marcarponto

@ Iniciar Area N
Google - Gocgle Google

Teste trajeto

Ses A : i
Honda Motgglant -~
B e ] 7 o
Honda Motortandia ospite! ente

F 1gura 11 - Procedimento para o mapeamento de traj etos.

(2RI REECY NPy | 9

GeoMapp

7 pontos Teste trajeto 10 pontos

slRraca

GeoMapp

MAPA

Teste trajeto 10 pontos

®  Finalizar

Registrar Ponto

9.
Qo
Qo

Fonte: Autores.

As informagdes do mapeamento de um trajeto constam na Figura 12. Destaca-se

que ¢ possivel ocultar os pontos registrados, caso seja necessaria uma visualizagdo mais

limpa do trajeto.

P -YCY | 9=
<  Teste trajeto

A Comso!da

TELLI - Industria
rminais Elemcos

@) cemnn
G Lot SAO PEDRL mw Luiza 9

Teste trajeto

Ocultar pontos
02/06/2021 @ 10 pontos
Trajeto 1397,41m
Latitude
20°43'10" S (1° ponto)
Longitude
47°53'19" W (1° ponto)

Datum: WGS84 Lon/Lat: GSM.

Z=

Figura 12 - Visualizacdo do mapeamento de trajetos.
43%81424 | R @G # Q =

£ \TELLI - IndUstria

i vato. Banco Itau

<  Teste trajeto
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¢ 8
\\ a0 Banco Itad @
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wd Do
Magazine Luiza 9

Teste trajeto

# Ocultar pontos
02/06/2021 9 10 pontos
Trajeto 1397,41m
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20°43'10" S (1° ponto)
Longitude

47°53'19" W (1° ponto)
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—
f

&

43% @ 14:24

Fonte: Autores.

As informagdes do mapeamento de um trajeto sdo: identificacao, data, quantidade

de pontos, distancia do trajeto (m) e, por fim, as coordenadas (GMS) do primeiro ponto

mapeado do trajeto.

Mapeamento de dreas
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Para realizar o mapeamento de uma area ¢ necessario clicar no botao adicionar
“+” ¢, em seguida, selecionar a op¢do “Iniciar Area”. Apds nomea-lo, deve-se realizar o
caminhamento nas margens da 4rea desejada e fazer o registro manualmente dos pontos
que delimitam a area. Destaca-se que o ultimo ponto, automaticamente, ¢ unido com o

primeiro. A Figura 13 exibe as etapas para o mapeamento de uma area.

Figura 13 - Procedimento para o mapeamento de areas.
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Fonte: Autores:

A Figura 14 exibe as informag¢des do mapeamento de areas. Destaca-se que, como
no mapeamento de trajetos, ¢ possivel ocultar os pontos registrados, caso seja necessaria

uma visualiza¢do mais limpa da area.
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Figura 14 - Visualizacdo do mapeamento de areas.
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Fonte: Autores.

As informacdes do mapeamento de uma area sdo: identificagdo, data, quantidade
de pontos, area (m?), perimetro (m) e as coordenadas (GMS) do primeiro ponto registrado

no mapeamento da area.
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