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Resumo: Os smartphones se tornaram instrumentos de comunicagéo e de recuperagdo de informagdes, mas como parte
de sua funcionalidade eles também contém uma variedade de sensores para determinar sua orientacdo, localizacéo e
condicBes meteoroldgicas. Ao longo dos anos centenas de aplicativos foram projetados para acessar essas informacoes
ocultas provenientes dos sensores, transformando estes aparelhos em plataformas de medigéo e geralmente sem nenhum
custo [1]. Alguns exemplos de sensores que vém acoplados aos smartphones mais modernos sdo: acelerdmetro, bussola
digital, giroscdpio, GPS, microfone e camera. Estes possibilitam o surgimento de novos aplicativos [2]. Com o advento
desses aparelhos, facilitou-se o processo de programacdo para utilizagdo dos dados provenientes desses sensores. A
maioria dos smartphones disponiveis no mercado dispde de plataformas abertas e programaveis. Além disso, é possivel
utilizar interfaces de programacédo a partir de plataformas confidveis e que permitem acessar 0s sensores disponiveis nos
aparelhos [2]. Esse fator permitiu o desenvolvimento de diversas aplica¢fes voltadas as mais variadas finalidades, como
para o setor de salde, monitoramento ambiental, seguranca, transporte, entre outros. Dentro das Ciéncias Geodésicas
alguns estudos ja foram desenvolvidos no contexto do uso de smartphones para diferentes aplicagdes como: os sistemas
de informagdes geogréficas (SIG) [3]; fotogrametria — com aplicativos desenvolvidos para planejamentos de voos
aerofotogramétricos; monitoramento de estruturas [4] e levantamentos GNSS (Global Navigation Satellite System) [5].
A partir disso, essa pesquisa tem como objetivo realizar o desenvolvimento de um aplicativo em plataforma livre, que
permita acessar os dados de diferentes sensores acoplados ao smartphone, com o propdsito de realizar medidas de
angulos e distancias através deste aplicativo. Dessa forma, é possivel obter as coordenadas tridimensionais mensuradas
no espago fisico. Estas coordenadas ainda ndo apresentam precisdo compativel com levantamentos tradicionais, mais
indicam um caminho de pesquisa a ser percorrido. Para avaliar a viabilidade do aplicativo foram realizadas medicGes
com estacdo total localizada nas mesmas posi¢Ges em que serdo realizadas as medidas com o aplicativo desenvolvido.
Salih e Malik (2012) [6] apresentaram um método para calcular a profundidade e a geometria de determinado objeto em
uma foto a partir de uma Unica imagem 2D. Nesta pesquisa utilizou-se essa metodologia apresentada por estes autores
para o célculo da distdncia entre o smartphone e um determinado ponto medido na foto. A primeira etapa da
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metodologia consistiu na elaboracdo do aplicativo que foi denominado de MEDIDAS. Este aplicativo foi dividido em
partes para facilitar a entrada e saida de dados. Como ferramenta para criacdo do aplicativo, utilizou-se uma plataforma
denominada de MIT App Inventor, um ambiente que utiliza uma linguagem visual baseada em blocos para permitir que
0s usuarios criem aplicativos para dispositivos mdveis. A criagdo de um projeto no “App Inventor” consiste em um
conjunto de componentes e blocos de programas que fornecem funcionalidades a esses componentes. Esses
componentes sdo itens visiveis no telefone, como por exemplo, botbes e caixas de texto, e itens ndo visiveis, como
sensores e banco de dados [7]. Para avaligdo preliminar do funcionamento do aplicativo, foram realizados testes com o
mesmo no Laboratério de Geodésia Aplicada a Engenharia (GEENG) da Universidade Federal do Parand (UFPR).
Estes testes consistiram na medida de alguns pontos em um ambiente interno e em ambiente externo. Para isto, utilizou-
se um smartphone que foi colocado em um suporte desenvolvido no laboratério, composto por uma base nivelante
adaptada, um suporte de celular normalmente utilizado para fixacdo dos smartphones em veiculos, e um suporte de
prisma, que foi adaptado para o suporte de celular. Dessa forma, foi possivel instalar esse equipamento no tripé na
mesma posi¢do (centragem) em que a estacdo-total foi instalada para conferéncia das medidas. Foram distribuidos alvos
ao redor da posicdo onde foram instalados os equipamentos (celular e estacdo), e estes foram utilizados para a
realizacdo das medidas. Com a estacdo total foram realizadas 3 séries de leituras, ja para as medidas realizadas com o
aplicativo foram realizadas 5 séries. Os resultados obtidos com os testes executados em ambiente externo mostraram
que, para as distancias avaliadas, as diferengas obtidas entre os dados medidos pela estacdo-total e pelo aplicativo
MEDIDAS foi em média de 0,69 metros, ainda uma diferenca significativa comparadas com técnicas topogréficas
tradicionais, porém melhor que um posicionamento absoluto por técnicas GNSS. A diferenca encontrada entre o angulo
vertical calculado pelo aplicativo e 0 medido pela estacdo-total variou de 0,58° a 2,38°. Entre as séries de medidas
realizadas pelo aplicativo para a determinacdo do angulo vertical de um mesmo ponto, o desvio-padrdo maximo
encontrado foi de 2,46°. Ja os angulos horizontais apresentaram as maiores diferencas em relacdo os valores padrao. Por
exemplo, para os angulos horizontais obtidos com a estacdo total com valores de: 69,03°; 145,46° e 205,78° as
diferencas em médulo entre os dados obtidos foram de 6,82°; 7,18° e 29,39°, respectivamente. Estas discrepancias
observadas aumentaram conforme o aumento do &ngulo medido e calculado, verificando-se assim um problema
principalmente em relacéo ao calculo dos angulos horizontais. Isto correlaciona-se diretamente a forma com que estes
valores séo obtidos no celular, empregando-se 0 magnetdmetro, que possui baixa precisdo e é suscetivel a variagdes do
campo magnético ao seu redor. Entretanto, para a série de medidas realizadas pelo aplicativo de medidas para um
mesmo ponto, o angulo horizontal apresentou um desvio-padrdo maximo de 3,25°. Durante o procedimento de campo,
verificou-se que a determinagdo dos angulos pelo aplicativo ndo pode ser feita imediatamente apds o direcionamento do
celular para o ponto a ser medido, pois os valores fornecidos pelo sensor levam um tempo para estabilizar e
apresentarem valores mais coerentes com os valores reais. Recomenda-se que, em pesquisas futuras, sejam investigadas
técnicas de calibragdo para os sensores utilizados no aplicativo, além de valores que possam ser atribuidos para uma
correcdo proporcional dos angulos horizontais. A partir das analises realizadas conclui-se que, com acesso aos dados
fornecidos pelos sensores presentes em smartphones, pode-se realizar medidas de angulos e distancias, sendo possivel
determinar as coordenadas tridimensionais de pontos em uma superficie fisica, porém com uma qualidade ainda
limitada em decorréncia da precisdo dos sensores angulares obtidos e do método de avaliacdo de distancia.
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