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Resumo — A partir de ferramentas computacionais de
desenvolvimento é possivel criar aplicativos direcionados aos
calculos geodésicos, cartogrificos e topograficos que, por sua
vez, sio bastante complexos para serem efetuados
manualmente, além de demandarem recursos financeiros para
a aquisicio de licencas de uso para softwares proprietarios. A
situacio se torna mais complicada quando é necessiaria a
instalacio destes softwares em varias maquinas ou mesmo a sua
portabilidade para utilizagio em campo. E possivel generalizar
o uso de um aplicativo especifico quando este tem baixo custo
(ou mesmo gratuito) e simplicidade de operacgdo (interface
amigivel). Como qualquer curso de Engenharia, o de
Agrimensura e Cartografia precisa desenvolver uma gama das
equagdes para resolver os problemas do cotidiano no exercicio
da profissdo. Nesse sentido, o intuito de desenvolver uma
ferramenta compacta onde se possa agrupar alguns calculos
pertinentes a Engenharia de Agrimensura e Cartogrifica
(principalmente a transformacéio de coordenadas) tem carater
inovador, devido nio haver no mercado aplicacdes gratuitas
com a mesma praticidade de operacio com que o presente
trabalho objetiva produzir. Assim, fazendo uso da plataforma
virtual de desenvolvimento de aplicativos para Android do
Google, mantida pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT), foi possivel desenvolver gratuitamente um aplicativo no
formato APK, que podera ser facilmente instalado em
smartphones e tablets com o sistema operacional Android,
denominado E TOPO.

Palavras Chave— Android, Geodésia, Plano Topogrifico.

I. INTRODUCAO

Desde o surgimento dos smartphones, houveram diversas
mudancas no panorama atual, dentre elas, o modo de se
comunicar e se relacionar em sociedade. Com o uso que vem
sendo empregado para estes aparelhos € possivel visualizar
seus respectivos impactos no cotidiano de todos, além de
que grandes empresas tém se adaptado a essa nova realidade.

De acordo com o estudo “Smathphones Users and
Penetration Worldwide”, previu-se que um quarto da
populacdo teria um smartphone em 2015 e 51,7% dos
usuarios de celulares utilizardo o sistema Android em 2018,
demonstrando o crescimento do uso desse sistema no mundo
todo [1].

Nesse sentido, a utilizagdo de smartphones e suas
tecnologias tém conquistado cada vez mais espago na vida
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em sociedade, tornando-se um meio facilitador das
atividades realizadas no nosso dia a dia [2], permitindo a
interagdo entre pessoas e aplicagdes praticas na vida de
todos. No meio profissional ndo ¢ diferente, tal tecnologia
tem se tornado uma ferramenta cada vez mais poderosa para
realizar atividades de maneira simples, rapida, possibilitando
resolver inimeros problemas utilizando o aparelho na palma
da mio através de seus aplicativos, os quais sdo faceis de
instalar, rapidos e simples de manusear.

Os desenvolvedores em linguagem compativel com o
Sistema Operacional Android estdo se adequando as novas
possibilidades de mercado que a plataforma computacional
oferece. Esses aplicativos, basicamente s3o softwares
desenvolvidos com a finalidade de utilizagdo em dispositivos
moveis como smartphones e tablets que sdo usados para
atender as necessidades especificas do usuério. Esses
servigos t€ém como objetivo de informar ou entreter [3].

Assim, o trabalho em questdo tem uma grande relevancia
tecnoldgica, por estar atualizando e simplificando o uso das
ferramentas aplicadas na drea da Engenharia de Agrimensura
e Cartografica. Tal engenharia necessita de novos meios para
resolugdo de problemas e, mesmo os profissionais mais
antigos, tém de aprender a utilizar das novas tecnologias
para tornarem-se competitivos no mercado de trabalho.

O intuito foi desenvolver uma ferramenta compacta onde
se possa agrupar alguns calculos pertinentes & Engenharia de
Agrimensura  (principalmente a  transformagdo  de
coordenadas) utilizando a plataforma virtual de
desenvolvimento de aplicativos para Android do Google,
mantida pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT) [4], chamada App Inventor 2. Nela possivel
desenvolver gratuitamente aplicativos no formato APK,
podendo ser facilmente instalados em smartphones e tablets
com o sistema operacional Android. A simplificagdo dos
célculos por meio de um aplicativo moével ¢ de suma
importancia para os profissionais que trabalham na area.

O desenvolvimento do aplicativo denominado E TOPO
traz, para a Engenharia de Agrimensura e Cartografica, uma
nova perspectiva e horizonte de trabalho, sendo que
atualmente, dentro das engenharias, é necessaria a criagdo de
equipamentos, métodos, dispositivos e softwares que
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otimizem o trabalho dos engenheiros. Embora o referencial
tedrico passe por raras atualizagdes, a inovagao no modo de
aplicagdo e desenvolvimento dos resultados obtidos nunca
foi tdo imperativa.

II. REFERENCIAL TEORICO

No ambito da Engenharia de Agrimensura e Cartografica,
rotineiramente ha a necessidade de efetuar a transformagio
de coordenadas, sabendo que a Terra pode ser projetada com
uma redugdo de escala, com formato esférico, por meio de
um globo terrestre. Nesse globo sao representados os
aspectos naturais e artificiais com finalidade apenas cultural,
como um meio de representagdo qualitativa [5].

Mesmo que a geodésia refira-se a superficie curva da
Terra, a grande maioria dos processos praticos realizados em
campo e escritorio utilizam uma superficie plana
(cartografica) e esses processos acabam gerando distor¢des.
Nesse sentido, ¢ possivel minimizar tais distorgoes,
utilizando uma fragdo limitada da superficie terrestre
(topografica) [6].

No mercado ndo ha aplicativos moveis especificos para
este fim, existem apenas sofiwares para computadores como
o DataGeosis*, o TopoGRAPH**, o Sistema Posi¢do, entre
outros, que realizam fun¢des como a criacdo de cadernetas
com coordenadas topograficas ou Universal Transversa de
Mercator (UTM). Porém, todos estes softwares supracitados
necessitam de uma chave paga para sua utilizagcdo completo.

A. Fator de Escala

Basicamente, o fator de escala corrige as deformagdes
lineares causadas pelo sistema de proje¢do. No caso do
Sistema de Proje¢do UTM, o qual ¢ adotado oficialmente
para o mapeamento sistemdtico no Brasil, as distncias
medidas no terreno deverdo ser multiplicadas pelo fator de
escala correspondente & posicdo em que se encontram no
fuso. Ja as distancias tomadas na carta deverdo ser divididas
pelo fator de escala afim de se obter as distancias reais [7].

Para desenvolver a superficie do elipsoide no cilindro,
algumas informagdes acabam sendo perdidas em
determinadas regides pela aplicagdo do fator de escala K,
que se trata de um coeficiente de deformagio linear, que ¢é a
relacdo matematica entre um comprimento na projecao
(cilindro) e o seu correspondente no elipsoide [8]. Logo,
distancias sobre a superficie terrestre localizadas entre as
linhas de secdncia dentro de um dado fuso acabam por
diminuir seu tamanho quando projetadas no plano UTM,
enquanto distancias exteriores as linhas de secancia acabam
aumentando seu tamanho quando projetadas, conforme a
Figura 1.

Hiano UTM Cilindro sacante

Centro do etpsoide

Figura 1. Detalhe do fuso em corte. Fonte: [9].
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A equagdo (1), é utilizada para calcular o fator de escala K
em fun¢do das coordenadas geodésicas, [10]:

K=

—_— )
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Ko — fator de escala do meridiano central do fuso
(0,9996);

®,, — Latitude geodésica do ponto;

Am — Longitude geodésica do ponto;

Amc — Longitude geodésica do meridiano central do fuso.

B. Convergéncia Meridiana

A convergéncia meridiana ¢ o angulo C (denominado
como (y) na Figura 2), que num determinado ponto P, ¢é
formado pela tangente ao meridiano deste, e a paralela ao
meridiano central, como pode ser vista na Figura 2. Desta
forma, a convergéncia meridiana é o angulo formado entre o
norte verdadeiro ¢ o Norte de quadricula [11].
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Figura 2. Sinal da Convergéncia Meridiana. Fonte: [12].

As equagdes (3-8) sdo utilizadas no calculo da
convergéncia meridiana [5], onde os termos P, XII, XIII e
C’s s@o equacdes parciais utilizadas para o efetivo calculo da
convergéncia meridiana (C).
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Onde:

a - semieixo maior do elipsoide de referéncia;
b - semieixo menor do elipsoide de referéncia;
e’ — segunda excentricidade do elipsoide de referéncia;

*Disponivel em: https://storage.googleapis.com/datageosis/datageosisoffice full.exe
** Disponivel em: http://www.topograph.com.br/index.html#produtos



DI” — diferenga entre a longitude do ponto e do meridiano
central do fuso (em segundos).

C. Plano Topogrdfico Local

O plano topografico local ¢ um plano elevado ao nivel
médio do terreno da area de abrangéncia do Sistema
Topografico Local, segundo a normal & superficie de
referéncia no ponto de origem do sistema conforme a Figura
3 (ponto de tangéncia do plano topografico de projecdo no
elipsoide de referéncia) [13], de tal forma que ndo sdo
levados em conta os erros sistematicos provenientes da
desconsideracdo da curvatura terrestre e do desvio da
vertical, definido pela determinagdo de coordenadas
topograficas a partir de coordenadas geodésicas [14].

Para a criagdo de um plano topografico local, ¢ necessario
escolher um ponto sobre a superficie fisica terrestre e
conhecer suas coordenadas homologas sobre a superficie de
referéncia, onde passard um plano tangente com origem em
tal ponto. Assim, tanto a escolha da superficie de referéncia
como a do elipsoide de revolucdo (para a representagdo que
melhor se adequa ao geoide) apoia-se na comprovagdo de
Newton de que a Terra era achatada nos polos e com o
formato semelhante a de um elipsoide de revolugdo [15].

Assim como descrito por [9] e [15], o Plano Topografico
Local serve para simplificar os calculos de coordenadas em
levantamentos topograficos e evitar o uso do sistema de
coordenadas planas UTM, as quais, por sua vez, nao sao
indicadas para obras de engenharia pelas deformacgdes
decorrentes de tal sistema.

|z Sistema geodésico wocal
| N
Pl narte @

Figura 3. Ilustracao do Plano Topografico Local —
Sistema Geodésico Local. Fonte: [16].

As Equacdes (9-26) mostram o procedimento de
transformag@o de coordenadas geodésicas em coordenadas
plano-retangulares no Sistema Topografico Local, segundo a
NBR 14166 [13].

Xp=150000+xp )
Yp=250000+y, (10)
xp=Ahjcos@,Np sen(1")c (11)
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Onde as Equagdes (11-26) servem como calculos

intermediarios para o efetivo calculo das coordenadas
topograficas locais expressas nas Equagdes (9-10), para X e
Y, respectivamente.

Para realizar toda essa conversdo, basta ter a Latitude (¢,)
e Longitude (Ao) de um ponto de origem do seu plano
Topografico Local, a altitude ortométrica média (H;) de
todos os pontos do seu plano, juntamente com as Latitudes
(op) e Longitudes (Ap) de todos os demais pontos a serem
transformados, a partir de sua origem definida, que irdo
equivaler a X=150000m e Y=250000m.

D. Problema Inverso da Topografia

O problema inverso da Topografia consiste na
determinagdo do Azimute e da distdncia entre dois pontos, a
partir dos valores de suas coordenadas (X, Y), abscissa e
ordenada.

Nao basta apenas calcular numericamente, ¢ necessario
compreender o que de fato s@o tais grandezas topograficas.
Sendo assim, o Azimute ¢ definido como o angulo
horizontal formado entre a direcdo Norte/Sul e o
alinhamento em questdo. O Azimute ¢ medido a partir do
Norte, no sentido horario (a direita), podendo variar de 0° a
360° [8], [17].

Porém, quando se trata do calculo do Azimute a partir das
coordenadas, pode ser calculado a partir do Rumo (o), que ¢
basicamente o menor angulo formado pela meridiana que
materializa o alinhamento Norte-Sul e a direcao considerada.
Uma vez que o Rumo varia de 0° a 90°, sendo contado do



Norte ou do Sul para leste ou oeste, aplica-se a0 mesmo a
regra dos quadrantes para de fato encontrar o Azimute,
segundo a Figura 4 [6].

0° = 360°
Y

4" quadrante 4 1" quadrante

AX =- AX =+

AY =+ ‘ AY =+

270° » X=00°

AX =- AX =+

AY =- AY =-

3" quadrante 2" quadrante

180°
Figura 4. Quadrantes para o calculo do Azimute a partir
de coordenadas planas. Fonte: [8].

— il (A% =
o=tan’! (7) @7)
Se AX=0e AY>0, Az=a

Se AX>0e AY<0, Az=180°-|a|
Se AX<0 e AY<0, Az=180%+|q]
Se AX<0e AY>0, Az=360°-|a]

DE=_[(AX)’+(AY)? (29)

As Equagdes (27-28) servem para o calculo do Azimute
(Az). Ja a Equacdo (29) refere-se ao calculo da Distancia
Euclidiana (DE) entre os pontos. Ambas equagdes podem ser
encontradas em [6] e [17] as quais estdo dispostas abaixo:

III. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do aplicativo, foi utilizada a
plataforma virtual de desenvolvimento de aplicativos para
Android do Google em parceria com o MIT, utilizando
programacao por blocos.

O efetivo desenvolvimento do aplicativo foi realizado em
um computador com acesso a internet, devido ao fato de que
a plataforma do MIT, onde a aplicagdo estd hospedada,
funciona apenas online.

Os testes de verificagdo de falhas e erro foram realizados
em plataforma virtual, a partir de um emulador ou no préprio
dispositivo movel (smartphone ou tablet), pelo préprio
desenvolvedor e voluntarios que testaram as funcionalidades
e reportaram os problemas para que os mesmos fossem
corrigidos. Os primeiros resultados ja4 obtidos através dos
testes realizados encontram-se descritos na Tabela 2,
presente na se¢ado IV.

O que motivou o fato da escolha da plataforma App
Inventor 2 (MIT) foi a facilidade de desenvolver um
aplicativo rapido e que ocupa um pequeno espago na
memoria dos dispositivos mdveis nos quais sera instalado.
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Deste modo, a plataforma possibilita a criagdo de um
aplicativo que solucione os problemas atuais existentes na
area da Engenharia de Agrimensura e Cartografica sem a
necessidade de fazer uso de uma linguagem mais complexa
de programacdo, conforme pode ser vista na Figura 5, onde
fica expressamente visivel que arrastando blocos, é possivel
desenvolver fungdes complexas correspondentes a um
aplicativo.

S e :

ssmpasnp; " & °

Figura 5. Plataforma App Inventor 2.

As equacdes utilizadas no aplicativo que foi desenvolvido
foram definidas levando em consideracdo as normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas [13] e Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica [18], com a ideia central
de ser uma ferramenta funcional e inovadora que efetua
calculos  geodésicos, cartograficos e  topograficos,
relacionados a Engenharia de Agrimensura e Cartografica.

As funcionalidades presentes no aplicativo sdo:

A) Calcular o fator de deformacao linear (K) em um
ponto disposto no espaco a partir das coordenadas
Geodésicas (@, A);

B) Calcular a convergéncia Meridiana a partir das
coordenadas Geodésicas (¢, ) de um ponto;

C) Criar um Plano Topografico Local (PTL) a partir
das coordenadas Geodésicas (@, A), segundo a
norma NBR 14166 [13];

D) Calcular Azimutes e distancia euclidiana a partir de
um par de coordenadas planas (X,Y), referente ao
Problema Inverso da Topografia.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Atualmente o aplicativo ¢ considerado funcional, pois
foram obtidos resultados positivos quanto a sua
funcionalidade para a opgdo do Menu Geodésia —
ABNT/NBR 14166, gerando perspectivas promissoras para
melhorias e futuras versdes da aplicagao.

Na Tabela I encontram-se os dados de entrada inseridos
no aplicativo para a criagdo do Plano Topografico Local,
onde cada ponto possui suas coordenadas geodésicas:
Latitude (¢) e Longitude (A) (em graus, minutos e segundos),
bem como sua orientagdo sobre os hemisférios que dividem
o globo terrestre.

Outro dado de entrada que ¢ constante no aplicativo ¢ a
altitude ortométrica média do plano, a qual deve ser
calculada pelo usudrio do aplicativo a partir da altitude
ortométrica de todos os pontos constituintes do Plano
Topografico Local. Para fins de resultados, neste caso foi
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utilizada a altitude ortométrica média do plano sendo

A Tabela IIl apresenta as coordenadas Planas

764,000 metros. Topograficas Locais (X,Y), po6s transformagdo das
coordenadas geodésicas (Latitude, Longitude) presentes na
TABELA 1 Tabela I, utilizando o sofiware DataGeosis Office (Versdo
Dados de entrada para o aplicativo Demo 2008) que ¢ especializado nesta transformacdo de
Ponto Latitude (¢) Longitude ()) coordenadas.
1 - Origem 23°36'03,89" S 46°35'36,36" W TABELA III
2 23°39'56,81" S 46°4020,84" W Dados de saida do software DataGeosis Office
3 23°42'15,95" S 46°3128,59" W
4 23°36'08,40" S 46°2821,12" W Ponto X (m) Y (m)
5 23°3627.12" 46°29'59.72" W 1 - Origem 150000,000 250000,000
6 23°44'1133" S 46°3542.36" W 2 141937,752 242831,196
7 23°35'55.78" S 46°44'01,34" W 3 157019,812 238550,591
g 23°3328.10" S 46°40'48,02" W 4 162340,773 249856,022
9 23°4001,66" S 46°42'05.03" W 5 159544,698 249282,134
10 23°3815.45" S 46°4336,12" W 6 149830,050 235002,183
1 23°4229.51" 46°3806.50" W 7 135681,443 250242,513
12 23°34726.18" S 46°4144.33" W 8 141160,225 254790,704
13 23°29109.83" S 46°36100.93" W 9 138979,422 242680,034
14 23°30'59.92" 46°3425.26" W 10 136400,552 245945,782
15 23°3145.02" S 46°32'16.86" W 1 145746,360 238134437
16 23°4005.53" S 46°3002,10" W 12 139564,351 253002,637
S para identificar Latitudes ao sul da linha do equador. 13 149302,730 262739,799
W para identificar Longitudes ao oeste do meridiano de Greenwich. 14 152017,275 259352,442
X L. 15 155659,749 257963,851
A Tabela II apresenta os resultados obtidos pelo aplicativo 6 159472.854 242562,047

para os valores de entradas presentes na Tabela I, acrescidos
da altitude ortométrica média do plano. Os valores
representam a transformagdo de coordenadas geodésicas
(Latitude, Longitude) em coordenadas planas locais (X, Y).

Sendo destacados os valores onde houveram discrepancia
entre os resultados obtidos pelo software DataGeosis Office
e 0 Aplicativo E TOPO.

TABELA II
Dados de saida do aplicativo E TOPO

X representa a transformagao de Longitude em coordenada Plana Local.
Y representa a transformacgao de Latitude em coordenada Plana Local.

A Tabela IV apresenta a diferenga plana (em metros) entre
os pontos calculados com coordenadas planas topograficas
locais (X, Y) pelo aplicativo em desenvolvimento e pelo
software DataGeosis Office. Essa diferenca foi calculada a
partir da Equagao (29).

TABELA IV

Distancia Euclidiana entre os Pontos do aplicativo e do DataGeodis Office

Ponto X (m) Y (m)

1 - Origem 150000,000 250000,000 Ponto DE (m)
2 141937,752 242831,199 1 - Origem 0,00000

3 157019,810 238550,593 2 0,00272

4 162340,777 249856,021 3 0,00269

5 159544,700 249282,134 4 0,00400

6 149830,050 235002,180 5 0,00221

7 135681,438 250242,511 6 0,00290

8 141160,224 254790,701 7 0,00573

9 138979,421 242680,039 8 0,00359
10 136400,548 245945,785 9 0,00526
11 145746,361 238134,437 10 0,00526
12 139564,349 253002,634 11 0,00143
13 149302,730 262739,801 12 0,00370
14 152017,274 259352,443 13 0,00214
15 155659,748 257963,850 14 0,00103
16 159472,854 242562,051 15 0,00157
16 0,00350

X representa a transformac@o de Longitude em coordenada Plana Local.
Y representa a transformag@o de Latitude em coordenada Plana Local.

Distancia euclidiana (DE) entre os pontos calculados pelo aplicativo e pelo
software DataGeosis Office
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Através da Figura 6 ¢ possivel ver as oscilagdes dos
resultados obtidos na Tabela IV quando comparadas a
igualdade dos dados de saida do aplicativo e pelo software
DataGeosis Office.
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Distancis Plana entre os

—s— Distancia entre os Pontos

——— Coordenadas Planas Iguais (Distdncia nula)

Figura 6. Comparativo grafico entre as distancias dos pontos
obtidas pelo aplicativo e pelo DataGeosis Office em relagdo
a reta que representa igualdade entre os pontos calculados.

Nota-se na Figura 6 que a discrepancia entre as
coordenadas foi relativamente baixa, pois mesmo no grafico
com amplitude de 0,05 m ou 5 cm, as oscilagdes entre as
distancias ndo atingiram a amplitude de 0,01 m ou 1 cm.

V. DEMONSTRACAO VISUAL DA APLICACAO

O aplicativo encontra-se desenvolvido, como apresentam
as Figuras (7-11), demonstrando a interface grafica de
comunicagdo aplicativo - usuario.

A Figura 7 mostra a tela inicial ao inicial o
aplicativo, onde encontram-se as opg¢des de suas
funcionalidades, embora fora abordada somente a opgdo
Geodésia neste Artigo.

Topografia

Figura 7. Tela inicial e menu do aplicativo.

Ja a Figura 8, demonstra a tela que se abre ao
escolher a opgao Geodésia.
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METODO PLANO TOPOGRAFICO LOCAL

Coordenadas Geodésicas

ABNT/NBR 14166

Coordenadas Geodésicas/UTM

PseudoUTM

4 O U

Figura 8. Sub Menu da opcdo Geodésia do aplicativo.

A Figura 9 apresenta a tela que se abre ao escolher a
opcdo ABNT/NBR 14166 (Figura 8), e onde foram
adicionados os dados de entrada, cuja origem utilizada foi o
Ponto 1 (Tabela 1), e calculados todos os resultados para os
demais Pontos, denominados dados de saida (Tabela 2).

Geodetic Coordinates
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Longitude g ‘o '@ i To—
POINT
Latitude g " o ' ¢ ! —
Longitude g M 1ld g W
Orthometric Altitude [ m
Transform

Figura 9. Tela do aplicativo para a op¢do ABNT/NBR
14166.

A Figura 10 apresenta o preenchimento da tela
ABNT/NBR 14166 ¢ como o smartphone Android se
comporta para tal finalidade. Os valores inseridos sdo
referentes ao Ponto 2 (Tabela 1).
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Figura 10. Preenchimento da tela ABNT/NBR 14166.

E por fim, a Figura 11 apresenta a tela de resultados
para cada Ponto calculado apds pressionar o botdo
Transform na tela ABNT/NBR 14166. Os valores obtidos
nessa figura sdo resultados da transformagdo do Ponto 2
(Tabela 1) nos valores do Ponto 2 (Tabela 2).

e e e e e = =
| COORDENADAS PLANO TOPOGRAFICO LOCAL

ORIGIN
Latitude -23.6010805556
Longitude  -46.5934333333
POINT
Latitude -23.6657805556
Longitude  -46,7391222222

Orthometric Altitude 764.0000 m

Coordinates of the Local Topographic Plan
X 135136.0798 m ¥ 2428258674 m

Figura 11. Resultado das coordenadas geodésicas
transformadas em coordenadas planas locais (X, Y).

Como fica visivel, na Figura 11 apresentam-se os
valores das coordenadas geodésicas (Latitude, Longitude)
em graus decimais, tanto da origem, quanto do Ponto que
esta sendo transformado em coordenadas planas topograficas
locais (X, Y), além da altitude ortométrica média do Plano.

Apo6s desenvolvido, o aplicativo E TOPO* foi
disponibilizado de forma gratuita a comunidade por meio de
sitio especifico, via um link para download diretamente no
celular.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma ferramenta
compacta onde se possa agrupar alguns calculos pertinentes
a Engenharia de Agrimensura (principalmente a
transformagdo de coordenadas ¢ sistemas de referéncia),
utilizando a plataforma virtual de desenvolvimento de
aplicativos para Android do Google App Inventor 2, mantida
pelo MIT, na qual é possivel desenvolver gratuitamente
aplicativos no formato APK, podendo ser facilmente
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instalados em smartphones e tablets com o sistema
operacional Android.

Espera-se que, além da facilidade de operagdo, a versdo
final do aplicativo seja disponibilizada de forma gratuita,
tornando este fato como um dos atrativos para sua utilizagao
de forma generalizada e sua portabilidade como uma das
solugdes definitivas para muitos dos problemas de
engenharia. Intrinsicamente se espera a utilizacdo de forma
mais corriqueira das normas brasileiras, principalmente na
implantagdo das redes de referéncia cadastral municipal,
orientada pela norma NBR 14166 [13], na qual ha a
necessidade de criagdo do Plano Topografico Local para a
implantagdo de obras e servigos municipais.

No meio académico-profissional, é importante buscar
inovagoes dentro de todas as areas do conhecimento, deste
modo, a utilizagdo de aplicativos que otimizam o tempo de
processos e calculos onerosos demonstram a facilidade que
tais aplicativos trouxeram ao mundo.

A falta de ferramentas para o intercdmbio de informagdes
entre a geodesia, a cartografia e a topografia sdo problemas
importantes para o bom gerenciamento de projetos e obras,
e, na falta destes recursos, sdo implementados de forma
incorreta. Softwares proprietarios, além de escassos no
mercado, ndo abrangem todas as solucdes necessarias, de tal
modo, a transi¢do de coordenadas de um plano de projegéo
cartografica em coordenadas no plano topografico local,
necessario a materializagdo de um projeto sem o risco de
erros gerados pela negligéncia dos efeitos da curvatura
terrestre. Deste ponto de vista, este trabalho tem um carater
inovador, trazendo solugdes inéditas na Engenharia de
Agrimensura e Cartografica, realizando isto em dispositivos
moveis de forma gratuita, podendo, a médio prazo, mudar
paradigmas na comunidade técnica brasileira.
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