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RESUMO

Com a realizacdo deste trabalho pretendeu-se desenvolver uma ferramenta de calculo, destinada a
dispositivos moveis, que permita avaliar a qualidade do talude rochoso, através da classificagdo
geomecanica Slope Mass Rating (SMR).

Numa primeira fase € feita uma contextualizacdo das classificacfes geomecanicas existentes, na qual,
dada a sua relevancia no tema, se detalhou os parametros avaliados na classificagdo Rock Mass Rating
(RMR). Devido a sua reduzida aplicabilidade em taludes rochosos estudou-se o sistema SMR, que
consiste huma adaptacdo da classificacdo anterior para a analise pretendida.

Previamente ao desenvolvimento da aplicagdo, foi efetuado um levantamento das aplicacdes Android
existentes na Google Play Store relacionadas com classificacbes geomecénicas, nomeadamente
aplicadas a taludes, de modo a identificar as limitagbes existentes nas mesmas e desenvolver uma
aplicacdo original.

Recorrendo ao programa Android Studio, é desenvolvida a aplicacdo Slope Mass Rating, com o objetivo
de auxiliar a utilizacdo desta classificagdo em obra sugerindo o suporte a aplicar. Esta inclui a utilizac&o
das capacidades do dispositivo movel para definir as orientagcdes do talude e da descontinuidade,
incorporando, assim, uma bussola de geodlogo. Este desenvolvimento culmina com a publicacdo da
aplicacdo na Google Play Store.

PALAVRAS-CHAVE: Classificacfes Geomecanicas, Taludes Rochosos, RMR, SMR, Android, Aplicacdo
Movel.
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ABSTRACT

The focus of this work was to develop a calculation tool for mobile devices, that allows the evaluation
of rock slopes using the geomechanical classification Slope Mass Rating (SMR).

The first step was to address the existing geomechanical classifications, more specifically the Rock Mass
Rating (RMR) and its parameters. Due to the reduced applicability of RMR to rock slopes, the focus
was given to the study of the SMR, that is an adaptation of RMR to the scope of this project.

Before the implementation of the tool, Google Play Store was used to perform a rigorous search on
existing Android apps related to geomechanical classifications as well as their applicability to slopes
and liabilities, in order to develop a unique tool.

Through the use of the Android Studio, the Slope Mass Rating app was developed to facilitate the use
of this classification on site. The app suggests the most appropriate support method and takes advantage
of the mobile devices features, defining slope and discontinuity orientations, by using the geological
compass. The resulting app has been made available on the Google Play Store.

KEYWORDS: Geomechanical Classification, Rock Slope, RMR, SMR, Android, Mobile App.
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS

As classificagbes geomecénicas sdo uma importante ferramenta de caraterizacdo do macico rochoso,
permitindo uma avaliacdo da qualidade do mesmo para fins de Engenharia. Assim, face a necessidade
de caracterizar o0 maci¢co em obras subterraneas, surgem classificagdes como o Rock Mass Rating, 0 Q
system e 0 Geological Strength Index. Estas resultam da analise de diversos casos de estudo realizados
pelos respetivos autores, avaliando, essencialmente, os seguintes parametros:

- Resisténcia da rocha;

- Indice RQD (Rock Quality Designation);
- Caracterizagdo das descontinuidades;

- Presenca de agua;

- Estado de tenséo.

Deste modo, através da observagéo direta do macicgo e da realizagdo de pequenos ensaios, sdo atribuidos
indices de qualidade, a partir dos quais se estimam parametros de resisténcia e de deformabilidade, bem
como o suporte recomendado a aplicar. Dado o caracter empirico que estas classificacdes apresentam é
necessario analisar o resultado obtido com elevado sentido critico, uma vez que estas apresentam
limitagdes e ndo substituem a avaliacdo do macigo por métodos mais precisos. No entanto, devido aos
resultados obtidos revelarem grande utilidade, nomeadamente no dimensionamento de suporte em
tuneis, as classificagOes existentes foram especificamente adaptadas para minas, taludes e fundacdes.

A classificacdo geomecénica SMR surge, assim, como uma expansdo do sistema RMR, avaliando a
qualidade de taludes rochosos. Para tal, além dos parametros associados a qualidade do macico rochoso,
sdo analisados os possiveis modos de instabilidade, definindo-se diferentes fatores de ajustamento
associados a orientacéo das descontinuidades e ao método de escavacdo.

Assim, a realizacdo deste trabalho teve como principal objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta
de célculo, destinada a dispositivos moveis, que auxilie a implementacdo de classificacOes
geomecanicas em taludes rochosos em obra.

1.2. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta organizada em 5 capitulos, sendo este primeiro referente a introducdo, no qual é
feita uma abordagem geral ao tema bem como o delineamento dos objetivos propostos para a realizacao
deste trabalho.
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No capitulo 2 é apresentada a classificacdo geomecéanica RMR, destacando os varios pardmetros
avaliados e as possiveis conclusdes face ao indice obtido. E ainda descrita a classificacdo adaptada para
taludes rochosos, 0 SMR, incluindo as propostas de calculo apresentadas por diferentes autores.

No capitulo 3 sdo analisadas as aplicacGes disponiveis na Google Play Store referentes ao célculo de
classificacBes geomecanicas, nomeadamente no contexto de taludes rochosos.

O capitulo 4 apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta de célculo da classificacdo SMR, destinada
a dispositivos moveis, utilizando o programa Android Studio. E explicado o funcionamento do programa
utilizado assim como é descrita detalhadamente a aplicacdo elaborada e apresentadas algumas decis6es
tomadas ao longo da concegdo da mesma. No final deste capitulo encontra-se disponivel o link para
download da versdo atual da aplicacdo na Google Play Store.

Por altimo, no capitulo 5 sdo abordadas as conclusdes deste trabalho e apresentadas algumas propostas
para desenvolvimentos futuros.



Classificagcbes Geomecéanicas aplicadas a taludes rochosos

2

CLASSIFICACOES GEOMECANICAS
APLICADAS A TALUDES
ROCHOSOS

2.1. INTRODUCAO AS CLASSIFICACOES GEOMECANICAS
2.1.1. ENQUADRAMENTO HISTORICO

As classificacdes geomecénicas resultam da necessidade de caracterizar o macico rochoso, auxiliando a
resolucéo de problemas de engenharia. Desenvolvidas empiricamente, as varias classificagdes existentes
tém como principio a observacdo direta do maci¢o rochoso e a realizacdo de ensaios, in situ ou em
laboratorio, resultando na atribuicdo de um indice de qualidade. Destas, apesar de ndo existir uma
escolha unanime, tém sido preferencialmente adotadas a classificagdo Rock Mass Rating (RMR)
(Bieniawski, 1989), o sistema Q (Barton et al., 1974) e o Geological Strength Index (GSI) (Hoek, 2007).

A introducdo das classificacfes geomecanicas revelou ter bastante utilidade, ja que permite uma rapida
caraterizagdo do macico rochoso, estimam parametros de resisténcia e de deformabilidade, bem como a
sugestdo do suporte a aplicar. No entanto, a utilizacdo destas classificagdes deve ser criteriosa, uma vez
que ndo substituem os processos de célculo analitico. Como tal, tendo em conta que cada sistema de
classificagdo atribui maior importancia a diferentes parametros, é recomendada a utilizagdo de pelo
menos dois métodos comparando, assim, os resultados obtidos (Hoek, 2007).

Sendo uma das referéncias das classificagbes geomecénicas, devido a sua grande adocdo na
caraterizagdo de macicos rochosos em diferentes obras de engenharia, o processo de célculo da
classificacdo RMR serd apresentado de seguida.

2.1.2. Rock MASS RATING

O sistema RMR representa uma classificacdo geomecanica de macigos rochosos, indicando um indice
de qualidade do mesmo e uma proposta de suporte a executar, sendo aplicavel a varios tipos de
escavacdo: tuneis, minas, taludes e fundagdes.

Introduzido por Bieniawski em 1973 (Bieniawski, 1973) com base na sua experiéncia na escavacao de
tineis em macigos rochosos, a classificagdo RMR foi sofrendo atualizagbes na forma de céalculo e no
suporte proposto, tendo sido publicado em 1989 (Bieniawski, 1989) a Gltima versdo que se resume a
avaliacdo dos seguintes parametros:

- Resisténcia da rocha intacta;

- Rock Quality Designation;

- Espacamento das descontinuidades;
- Condic¢0es das descontinuidades;
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- Presenca de agua;
- Orientacdo das descontinuidades.

A classificacdo é realizada mediante a atribuicdo de um peso a cada pardmetro em estudo,
correspondendo o somatorio dos diferentes pesos ao indice RMR. Este pode variar entre 0 e 100, sendo
0 seu valor proporcional a qualidade do maci¢o rochoso.

Através da analise de 351 casos de estudo, Bieniawski procurou relacionar o valor deste indice com
parametros de resisténcia, como coesdo ou angulo de atrito, e o tempo médio de auto sustentacdo duma
cavidade subterranea (Tabela 1) (Bieniawski, 1989). Na Fig. 1 é exemplificada uma das correlacdes
empiricas, relacionando o tempo de auto sustentacdo, em minas e tuneis, e 0 vdo existente, para
diferentes valores do indice RMR.

Tabela 1 — Classificacdo RMR (Bieniawski, 1989)

Classe Descrico Intervalo Coesao Angulo de Tempo médio de auto
¢ RMR (kPa) atrito sustentacéo
Muito -
I bom 100 - 81 > 400 > 45° 20 anos para 15 metros de vao
Il Bom 80-61 300-400 350 —45° 1 ano para 10 metros de vao
i Médio 60-41 200-300 250 — 35° 1 semana para 5 metros de vao
\ Mau 40-21 100-200 150 — 25° 10 horas para 2,5 metros de vao
Muito . ~
Vv mau <20 <100 < 15° 30 minutos para 10 metros de vao
20 ‘rd .I wlk 1 "\o tyr 10yr

— — ———— __7,._'.__”‘
. T Immediate
| Collapse
V‘ ‘-50

Roof Span, m

Stand-up Time, hrs

Fig. 1 — Relagdo entre tempo de auto-sustentacéo e o0 vao existente em minas e tlneis (Bieniawski, 1989)
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Através do indice RMR obtido € ainda possivel correlacionar com 0 médulo de deformabilidade (E)
atraves das expressdes (1) e (2), propostas por Bieniawski e Serafim e Pereira, respetivamente
(Bieniawski, 1989).

E = 2RMR — 100, para RMR > 50 1)
E=10 10 @

Seguidamente serdo analisados os diferentes pardmetros utilizados na avaliagéo da classificagdo RMR.

2.1.2.1. Resisténcia da rocha intacta

Sendo a classificacdo RMR tipicamente usada em locais no subsolo, como minas e tuneis, é fundamental
conhecer a resisténcia a compressao uniaxial. Esta caracteristica mecanica pode ser obtida através da
recolha de amostras, e posterior analise em laboratorio, ou através de ensaios in situ.

Em laboratdrio, é possivel realizar um ensaio de resisténcia a compressao uniaxial (Fig. 2), fazendo-se
comprimir uma amostra cilindrica através das suas bases, onde, mediante o valor da carga méaxima (N)
imposta e do diametro do provete, é determinada a resisténcia em estudo (3).

g = —— 3)

\

Devido a complexidade exigida no ensaio a compressdo uniaxial pela utilizacdo de uma prensa
hidraulica é possivel, em alternativa, recorrer a um ensaio mais simples, o ensaio de carga pontual (Fig.
3), que traduz o valor da resisténcia a compressao uniaxial de forma aproximada. Este ensaio, também
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conhecido como Point Load Test, consiste em comprimir o provete com uma carga P, através de duas
ponteiras metalicas, obtendo-se o indice de carga pontual (4) (Wyllie e Mah, 2005).

Devido a complexidade exigida no ensaio a compressdo uniaxial é possivel, em alternativa, recorrer a
um ensaio mais simples, que traduz o valor da resisténcia a compresséo uniaxial de forma aproximada,
0 ensaio de carga pontual (Fig. 3). Este ensaio, também conhecido como Point Load Test, consiste em
comprimir o provete na face lateral com uma carga P, através de duas ponteiras metalicas, obtendo-se o
indice de carga pontual

Isg = Dz 4)

Fig. 3 — Ensaio laboratorial de carga pontual (Wyllie e Mah, 2005)

Conhecido o indice de carga pontual é possivel determinar a resisténcia a compressdo uniaxial da rocha,
multiplicando o valor do indice obtido por um fator a (5), que usualmente estd compreendido entre 20
e 25. Através de uma regresséo linear desenvolvida empiricamente por Bieniawski (1974) (Fig. 4), este
verificou que o valor de a se aproxima de 24. No entanto, este ensaio é invalido para indices de carga
pontual inferiores a unidade, sendo necessario recorrer ao ensaio de compressao uniaxial para determinar
a sua resisténcia.

g, =a X 150 (5)
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Fig. 4 — Relacéo entre o indice carga pontual e a resisténcia a compresséao uniaxial (Bieniawski, 1974)

Na indisponibilidade de recolha de amostras para posterior analise em laboratério, e uma vez que uma
das vantagens do sistema RMR ¢é a possibilidade de calculo em obra, é possivel determinar a resisténcia
a compressdo uniaxial in situ, recorrendo ao martelo de Schmidt, avaliando a dureza da superficie da
rocha onde, por relacdo com o peso volumico associado ao tipo de rocha em estudo, e obtendo uma
estimativa da resisténcia & compresséo uniaxial do macigo (Fig. 5) (Hoek, 2007).
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£ 3% % »
T T s B N S o E
& 400 1/ 5
= 350 a '
= 300 r /// "3
3 250 / ///{/q?ﬁ
= ®
§20!) / /A;//éAté
>
{17 V478
T s
8 / ///,pﬁ
2 10 / W0 7N
g ‘ool NI A
5 %l T
2 roll AR
e ‘nhl AX
/ AN
50 7) L
7 |
40 T
I 9
30 - 2
I £
|
8
20 |
| £
I 2
| 8
| S
|
100 10 20 30 40 :so 0 i
B Tme e en e T
o e w0 o wm o w s o w K-
-
01020 a0 a0 80 60 FAY

Dureza de Schmidt - Martelo tipo L

Fig. 5 — Estimativa da resisténcia a compresséo uniaxial (Hoek, 2007)
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A evolucdo do peso da resisténcia da rocha intacta é apresentada na Tabela 2, sendo atribuido
determinado peso a um intervalo de valores de resisténcia. Esta tabela resulta da simplificacdo da Fig.
6, na qual é relacionado o peso com a resisténcia a compressdo uniaxial. De forma a incluir na tabela a
variacdo do indice de carga pontual, a resisténcia a compressdo uniaxial foi determinada pela expressao

(4).

Tabela 2 — Ponderagéo da resisténcia da rocha intacta na avaliagdo do RMR (Bieniawski, 1989)

o Isg Usar compressao B 3 3
Resisténcia [Mpa] uniaxial 1-2 2-4 4-10 >10
da rocha
Intacta Oc <1 1-5 5-25 25-50 50-100 100-250 > 250
[Mpa]
Peso 0 1 2 4 7 12 15
15
14
——
-
13
12 //
11 P
10 P
v

9 /

o

£ g

g
3 1/
5 ,/
4 /
3 //
2
1
0

0 40 80 120 160 200 240

Unlaxial Compressive Strength - MPa

Fig. 6 — Ponderagéo da resisténcia a compressao uniaxial na avaliagdo do RMR (Bieniawski, 1989)

2.1.2.2. Rock Quality Designation

O Rock Quality Designation (RQD) é um sistema de classificagdo que avalia, em percentagem, o grau
de fracturacdo do macico rochoso. O seu célculo baseia-se no quociente entre a soma do comprimento

dos fragmentos da amostra superiores a 10 centimetros e o comprimento total da amostra, tal como
exemplificado na Fig. 7 (Deere e Deere, 1988).
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Fig. 7 — Exemplificacdo da avaliagdo do indice RQD (Hoek, 2007)
Através do valor deste indice é possivel descrever qualitativamente o estado de fracturacdo do macigo
rochoso, estando apresentado na Tabela 3 as classificagOes atribuidas pelos autores. Esta escala abrange

uma qualidade do macico desde muito fraco até excelente, mediante um indice RQD inferior a 25 % ou
superior a 90 %, respetivamente.

Tabela 3 — Classificacdo da qualidade do macigo em fungéo do RQD (Deere e Deere, 1988)

RQD [%] Qualidade do macico
<25 Muito fraco

25-50 Fraco

50-75 Razoavel

75-90 Bom

90 - 100 Excelente

Na impossibilidade de recolha de amostras, o indice RQD pode ser calculado através da correlacéo
empirica proposta por Palmstrom (1982) (expressdo 6 e 7), onde J, representa 0 numero de
descontinuidades por metro cubico.

RQD =115-3,3],,paraj, > 4,5 (6)

RQD =100, paraJ, < 4,5 )
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De forma analoga ao parametro analisado anteriormente, Bieniawski esbogou a relacdo entre o peso e 0
indice RQD (Fig. 8), resumindo a informacao na Tabela 4 para uma utilizacdo mais simplificada.

20
19
18 P
17
16 Wl
15
14 Z
13
= 13
€ 11
; 10
9
8 //
7 -
3 <
5 ot
4
3
2
1
0
0 20 40 60 80 100
RQD - %

Fig. 8 — Ponderacgéo do indice RQD na avaliagdo do RMR (Bieniawski, 1989)

Tabela 4 — Ponderac¢éo do indice RQD na avaliacdo do RMR (Bieniawski, 1989)

RQD [%] <25 25-50 50-75 75-90 90 - 100

Peso 3 8 13 17 20

2.1.2.3. Espacamento entre descontinuidades

O terceiro parametro a avaliar no sistema RMR ¢é referente ao espagcamento entre descontinuidades, em
que uma maior distancia entre as mesmas beneficia a estabilidade do macigo rochoso. Na Fig. 9 observa-
se a evolugdo do peso com a variagdo do espacamento, simplificando-se a analise na Tabela 5.

10
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Fig. 9 — Ponderagdo do espacamento entre descontinuidades na avaliacdo do RMR (Bieniawski, 1989)

Tabela 5 — Ponderagéo do espagamento entre descontinuidades na avaliacdo do RMR (Bieniawski, 1989)

Espacamento
entre
o <60 60 — 200 200 -600 600 - 2000 > 2000
descontinuidades
[mm]
Peso 5 8 10 15 20

2.1.2.4. Condicdo das descontinuidades

Neste parametro é avaliada a condig¢do das descontinuidades, tendo em conta a caracterizagdo destas
através do seu comprimento, separacdo (abertura), rugosidade, enchimento e alteracdo. Para tal,
Bieniawski propds dois métodos de classificacdo: um mais geral, em que as descontinuidades sao

caracterizadas através de descri¢Bes padréo (Tabela 6), e um detalhado, caraterizando individualmente
cada aspeto (Tabela 7).

Tabela 6 — Ponderagéo da condicdo geral das descontinuidades na avaliagdo do RMR (Bieniawski, 1989)

Enchimento Superficies .
. - - Superficies
mole com polidas ou Superficies Superficies .
. o o muito rugosas,
espessura > enchimento ligeiramente ligeiramente N ’
néo continuas,
e 5 mm ou com rugosas, rugosas,
Condicdo das . N N sem
D juntas espessura<5 separagdo<1 separagdo<1 N
descontinuidades . . separacao,
continuas mm ou juntas  mm, paredes  mm, paredes
. . . paredes de
com continuas com muito ligeiramente -
N - rocha ndo
separacdo >  separacdo 1 — alteradas alteradas
alterada
5mm 5mm
Peso 0 10 20 25 30

11
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Tabela 7 — Pondera¢éo da condicdo detalhada das descontinuidades na avaliacdo do RMR (Bieniawski,1989)

<1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Comprimento
6 4 2 1 0
Fechada <0,1 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm
Separagéo
(abertura)
6 5 4 1 0
Muito rugosa Rugosa ngcral:?c:r;gnte Lisa Espelhada
Rugosidade
6 5 3 1 0
Nenhum <5mm,duro >5mm,duro <5mm,mole >5mm, mole
Enchimento
6 4 2 2 0
Néo alterada Ligeira Moderada Muito alterada  Decomposta
Alteracao
6 5 3 1 0

2.1.2.5. Influéncia da agua

A influéncia de 4gua subterranea pode ser avaliada de diferentes formas: quantitativamente, através da
medicdo do caudal ao longo de 10 metros de comprimento do tinel ou do quociente entre a presséo da
agua e a tensdo principal méaxima, ou qualitativamente, recorrendo as condi¢des gerais. Na Tabela 8 é
apresentado o peso atribuido para cada tipo de caraterizacéo.

Tabela 8 — Ponderagéo da influéncia de agua subterranea na avaliagdo do RMR (Bieniawski, 1989)

Caudal por 10

. Nulo <10 10-25 25-125 > 125
metros (I/min)
Pressdo da agua 0-0,1 01-02  02-05 >0,5
/ Tensé&o principal
Condices gerais Seco Hamido Saturado Gotejante  Escorréncia
Peso 15 10 7 4 0

2.1.2.6. Orientacdo das descontinuidades

O ultimo parametro da classificacdo serve como correcdo ao indice RMR, uma vez que o valor do seu
peso € nulo ou negativo. Assim, considera-se que 0 somatorio dos pesos dos cinco primeiros parametros
corresponde ao RMR bésico, tornando-se RMR total quando corrigido.
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Este parametro reflete a influéncia da direcdo e inclinacdo das descontinuidades relativamente a
escavacao do macico rochoso, sendo esta descrita qualitativamente (Tabela 9). O valor do peso é
dependente do tipo de obra de engenharia em analise onde, através de estudos em tlneis, taludes e
fundacdes elaborados por diversos autores, Bieniawski propds a correcdo apresentada na Tabela 10.

Tabela 9 — Classificacéo qualitativa do efeito da orientagdo das descontinuidades (Bieniawski, 1989)

Diregéo perpendicular ao eixo do tunel Diregéo paralela ao eixo do tunel

Abertura do tanel no

Abertura do tanel no S
sentido inverso da

sentido da inclinag&o inclinacio Inclinagdo  Inclinagdo  Inclinag&o
.N .N .~ .~ 45 — 90° 20 — 45° 0-20°
Inclinacéo Inclinacéo Inclinacéo Inclinacéo
45 — 90° 20 — 45° 45 — 90° 20 — 45°
Mmtco Favoravel Razoavel Desfavoravel tho} Razoavel Razoavel
favoravel desfavoravel

Tabela 10 — Ponderacgédo da orientacdo das descontinuidades na avaliagdo do RMR (Bieniawski, 1989)

Orientacdo das Muito a a a Muito
oo , Favoravel Razoavel Desfavoravel .
descontinuidades favoravel desfavoravel
ULEE & 0 -2 5 110 12
minas
Peso Fundacdes 0 -2 -7 -15 -25
Taludes 0 -5 -25 -50 -50

2.2. CLASSIFICACOES GEOMECANICAS APLICADAS A TALUDES

2.2.1. ENQUADRAMENTO HISTORICO

O sistema RMR revelou-se uma boa ferramenta para descrever a qualidade do macico rochoso, uma vez
que a sua utilizagdo foi adotada globalmente. No entanto, apesar de contemplar diversos tipos de
escavacdo e do calculo do indice ter sido atualizado tendo em conta diversos estudos de diferentes
autores, a classificacdo RMR encontra-se direcionada para escavagdes em tineis. Deste modo, foram
propostas novas classificagdes destinadas & anélise de minas, fundacdes e taludes, tendo como base esta
classificagdo.

Relativamente ao estudo de taludes rochosos, constatou-se que a classificagdo RMR nédo contemplava o
modo de instabilidade presente, o tipo de escavagéo ocorrida e que o suporte recomendado a aplicar ndo
era apropriado para este caso. Deste modo, varios autores propuseram diferentes classificacoes
destinadas para a escavacdo de taludes rochosos, tais como a Slope Mass Rating (Romana, 1993), Slope
Rock Mass Rating (Robertson, 1988), Chinese Slope Mass Rating (Chen, 1995), Natural Slope
Methodology (Shuk, 1994), Slope Stability Probability Classification (Hack, 1998) e Modified Slope
Stability Probability Classification (Lindsay et al., 2001).

Das vérias classificagdes mencionadas, a que mais se destacou foi o Slope Mass Rating, tendo sido
considerada por Bieniawski nas atualizagdes do célculo do sistema RMR (Bieniawski, 1989). Além
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disso, esta classificagdo foi incluida em livros sobre estabilidade de taludes rochosos, no programa de
estudo de cursos de Engenharia e em regulamentos técnicos, comprovando a eficacia deste método
(Romana et al., 2015). Desta forma, para a realizacdo deste trabalho, foi estudado o processo de calculo
da classificacdo SMR.

2.2.2. INSTABILIDADE EM TALUDES ROCHOSOS

Independentemente da classificagdo utilizada na avaliacéo do talude rochoso, é necessério identificar os
possiveis tipos de rotura. Esta pode variar entre rotura planar, rotura em cunha, rotura por toppling ou
rotura circular, sendo condicionada pelo grau de fracturacdo do macico e pela orientacéo e distribuicdo
das descontinuidades no talude (Gonzélez de Vallejo, 2002; Romana, 1993).

A rotura planar (Fig. 10 a) é frequente em taludes com azimute semelhante ao da descontinuidade,
podendo provocar o deslizamento do bloco pelo plano da descontinuidade. Assim, quando a inclinagdo
da face do talude € superior a da descontinuidade e quando a resisténcia ao corte ao longo da superficie
desta ndo é suficiente, pode ocorrer este fendmeno.

De forma semelhante ocorre a rotura em cunha (Fig. 10 b), caracterizada pelo deslizamento do bloco
formado pelo plano de duas descontinuidades. Dependendo da geometria do bloco e das tensdes de corte
mobilizadas, este pode deslizar ao longo da linha intersecdo das descontinuidades.

& B

a) b)
Fig. 10 — Representacao da rotura: a) planar; b) em cunha (Wyllie e Mah, 2005)

Relativamente a rotura por toppling (Fig. 11 a), esta ocorre quando o talude e a descontinuidade tém
azimutes aproximadamente paralelos, mas com sentido dos pendores opostos. E frequente em taludes
de macicos estratificados onde, através da fracturacdo dos estratos, os blocos criados tendem a sofrer
rotacOes que provocam a queda dos mesmos.

A rotura circular (Fig. 11 b) ocorre quando 0 maci¢o rochoso se encontra muito alterado ou quando
apresenta um grande numero de descontinuidades, levando a que a superficie de rotura intersete muitas
descontinuidades. Esta esté associada a indices RMR muito baixos, onde 0 maci¢o rochoso se comporta

como um solo.
N\
Y
a) b)

Fig. 11 — Representacao da rotura: a) por toppling; b) circular (Wyllie e Mah, 2005)
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2.2.3. SLOPE MASS RATING

O sistema SMR é um desenvolvimento da classificagdo RMR de Bieniawski, sendo uma ferramenta
para avaliacdo da estabilidade de taludes rochosos. Este sistema fornece informacfes quanto ao tipo de
instabilidade que possa existir, recomendando qual o tipo de suporte a aplicar. No entanto, os resultados
devem ser analisados com sentido critico, complementando-os através de métodos analiticos quando
necessario (Romana, 1993).

Como referido, esta classificacdo tem como base o sistema de Bieniawski, somando a parcela de
ajustamentos ao RMR basico (somatorio das cinco primeiras parcelas da classificagio RMR), como
apresentado na expressao (8). A parcela de ajustamento é obtida através da soma do produto de trés
fatores de ajustamento (F1, F2, F3), referentes a relacdo da orientacdo descontinuidade — talude, com um
quarto fator (F.), relativo ao método de escavacao efetuado. Obtido o indice SMR é possivel descrever
a qualidade do talude rochoso, bem como conhecer qual o suporte recomendado a aplicar para tais
condigoes.

SMR = RMR,, + (F; X F,X F3) + F, ®)

2.2.3.1. Fator de ajustamento F;

O fator de ajustamento F; avalia o paralelismo entre os azimutes (o — dip direction) da descontinuidade
(o) e do talude (os). Este valor varia entre 1, quando os azimutes séo paralelos, e 0,15, quando as dire¢oes
formam um angulo superior a 30° e a probabilidade de rotura é menor. Na Tabela 11 ¢é apresentado a
variacdo do valor de F1, havendo distin¢éo entre a anélise de rotura planar e toppling.

Tabela 11 — Distribui¢cdo do fator de ajustamento F1 consoante o tipo de rotura (Romana, 1993)

; Muito , , Muito
Tipo de rotura , Favoravel Normal Desfavoravel ,
favoravel desfavoravel
Planar A= |0(j =
> 30° 30—-20° 20-10° 10 - 5° < 5°
Toppling A= |O(j — 0g — 180°|
F1 0,15 0,4 0,7 0,85 1,0

Apesar da atribuicdo dos valores de F1 ter resultado de analises empiricas, Romana propds uma regressao
que relaciona o fator de ajustamento com o angulo A (9).

F; = (1 —sinA)? Q)

2.2.3.2. Fator de ajustamento £

O segundo fator de ajustamento relaciona-se com a possibilidade de rotura planar ao longo da
descontinuidade, dependendo assim da inclinagdo desta ( — dip). Deste modo, quando avaliada a rotura
por toppling o valor de F» é unitario.
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Tabela 12 — Distribuicdo do fator de ajustamento F2 consoante o tipo de rotura (Romana, 1993)

. Muito . . Muito
Tipo de rotura , Favoravel Normal Desfavoravel ,
favoravel desfavoravel
B =B <20° 20 - 30° 30— 35° 35— 45° > 450
Planar
0,15 0,4 0,7 0,85 1,00
F2
Toppling 1

De forma anéaloga ao fator anterior, foi proposto uma correlacéo entre o fator F, e 0 angulo B (10), sendo
valida para a analise de rotura planar.

F, = (tan B)? (10)

2.2.3.3. Fator de ajustamento F3

O fator de ajustamento F3 avalia a relagdo da inclinagao C entre a descontinuidade (B;j) e o talude (Bs),
sendo uma adaptacdo a corregdo para taludes proposta por Bieniawski ( Tabela 10). Na Tabela 13 é
apresentada a proposta de Romana para a distribuicéo de valores de Fs, novamente com distingdo entre
a analise de rotura planar ou por toppling.

Tabela 13 — Distribuig&o do fator de ajustamento Fs consoante o tipo de rotura (Romana, 1993)

. Muito , , Muito

Tipo de rotura , Favoravel Normal Desfavoravel ,
favoravel desfavoravel

Planar C=p;—Bs > 10° 10-0° 0° 0--10° <-10°

Toppling C=p;+Bs <110° 110-120° > 120° - -

Fs 0 -6 -25 -50 -60

2.2.3.4. Fator de ajustamento Fu

O ultimo fator de ajustamento estima o desgaste causado no talude devido ao método de escavacgdo
utilizado, sendo, evidentemente, mais favoravel quando o talude é natural ou quando os processos de
escavacao sdo menos destrutivos (Tabela 14).

Tabela 14 - Distribuicédo do fator de ajustamento F4 consoante o método de escavagdo (Romana, 1993)

Método de , Smooth Explosivos ou Desmonte
- Talude natural Pré-corte . A ..

escavagao blasting mecanico deficiente
Fa +15 +10 +8 0 -8
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2.2.3.5. Analise dos resultados

Uma vez avaliado 0 RMR baésico e os quatros fatores de ajustamento é possivel determinar o indice
SMR, recorrendo a expressdo (8). Para tal é necessario manter o mesmo tipo de rotura em estudo na
ponderacdo dos diferentes fatores de ajustamento e repetir o calculo para as véarias descontinuidades
existentes, sendo o valor minimo obtido o indice SMR associado ao talude. Mediante o valor do indice
SMR é possivel caraterizar o talude rochoso em cinco classes, estando estas apresentadas na Tabela 15.

SMR = RMR,, + (F, X F,x F3) + F, @®)

Tabela 15 — Classificagao do talude rochoso de acordo com o sistema SMR (Romana, 1993)

Classe \Y v 1l 1] |
SMR 0-20 21-40 41 - 60 61 - 80 81 - 100
Descricéo Muito mau Mau Normal Boa Muito boa
- Completamente , Parcialmente ; Completamente
Estabilidade _p ) Instavel L, Estavel b )
instavel instavel estavel
Algumas
Planar ou Planar ou em . g Alguns
Rotura . juntas ou Nenhuma
circular cunha blocos

muitas cunhas

Além de classificar o talude rochoso, o sistema SMR indica também qual o suporte recomentado a
aplicar. Na Tabela 16 sdo apresentados os diferentes conjuntos de suporte existentes, na qual se dividiu
as classes de caraterizagdo para que a sugestdo de suporte fosse mais especifica e econdmica.
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Tabela 16 — Suporte recomendado de acordo com o sistema SMR (Romana, 1993)

Classe

SMR

Suporte

91 -100

Nenhum

81-90

Nenhum

Ila

71-80

Vala na base do talude e/ou vedacéo
Pregagens pontuais ou sistematicas

b

61-70

Vala na base do talude e/ou vedacéo
Redes metalicas
Pregagens pontuais ou sistematicas

Ia

51-60

Vala na base do talude e/ou redes metalicas
Pregagem pontual ou sistematica
Bet&o projetado pontualmente

b

41 -50

Vala na base do talude e/ou redes metalicas
Pregagens sistematicas
Ancoragens
Betéo projetado
Muro de suporte e/ou betédo de regularizacio

31-40

Ancoragens
Betéo projetado
Muro de suporte e/ou betédo
Reescavacéo
Drenagem

Vb

21-30

Betdo projetado armado
Muro de suporte e/ou betdo
Reescavacao
Drenagem profunda

11-20

Muro gravidade ou parede ancorada
Reescavacao

2.2.4. MODIFICAGCOES DO SLOPE MASS RATING POR FUNCOES CONTINUAS

A classificagdo SMR revelou ser uma ferramenta com grande utilidade para a avaliacdo de taludes
rochosos, ja que o seu método de calculo expedito se traduzia em resultados bastante satisfatorios. No
entanto, verificou-se que, na atribuicdo do valor dos fatores de ajustamento, existiam diferencas
significativas entre a utilizacdo das funcGes discretas (Tabela 11, Tabela 12 e Tabela 13) e as correlacbes
matematicas. Como tal, Tomas et al. propuseram fungdes alternativas para o calculo dos fatores de

ajustamento F; e F», e novas fungdes para o fator de ajustamento F3 (Tomas et al., 2007).

2.2.4.1. Fator de ajustamento F;

Relativamente ao calculo do fator de ajustamento F1, Tomas prop0s a utilizacdo da seguinte expressao

(Tomas et al., 2007):
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16

3 1
— _ it ) —
F, = 2% 500 X tan <10 X(|A] 17)) (11)

Na Fig. 12 é possivel comparar a funcdo discreta ( Tabela 10) com as fungdes continuas propostas por
Romana (9) e Tomas (11), verificando-se que a ultima é a que melhor se ajusta a funcdo original. Esta
é valida para qualquer valor de A, apresentando um valor mais conservativo de F1 que o valor dado pela
funcéo proposta por Romana (9).

1,1
1
Romana continuo
0,9
Romana discreto
08 Tomas continuo
0,7
0,6
LLH
0,5

0,4 D

0,3 \\

o

0,1 \

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Al%]

Fig. 12 — Comparacéo do fator de ajustamento F1em fung¢éo do angulo A

2.2.4.2. Fator de ajustamento F>

De forma analoga ao fator F1, Tomas prop6s a seguinte expressao como func¢éo alternativa ao calculo
de F, (Tomas et al., 2007):

fm 2 () :
=—+—xXtan ! (-—=XB — 1
2776 195" " \100 (12)

A comparacao entre as trés funcbes é apresentada na Fig. 13, sendo evidente que a funcdo continua
proposta por Romana s6 é valida quando a inclinagdo da descontinuidade é inferior a 45°. De sentido
oposto, verifica-se que a funcdo alternativa proposta por Tomas é valida para todos os valores possiveis
de B, aproximando-se com elevada precisdo da funcéo discreta (Tabela 11).
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2
1,75
1,5 Romana continuo
Romana discreto
1,25 Tomds continuo

FZ
[
-—

0,75
0,5
0,25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
B[]

Fig. 13 — Comparacéo fator de ajustamento F2 em funcdo do angulo B

2.2.4.3. Fator de ajustamento F3

Relativamente ao fator de ajustamento Fs;, Romana ndo propbs o seu célculo utilizando funcGes
continuas. No entanto, analisando as fungdes discretas (Tabela 13), verifica-se que Fs sofre variagdes
consideraveis apenas numa pequena parcela do seu dominio, onde uma insignificante variacdo de C
pode originar fatores de ajustamento dispares. Deste modo, Tomas prop6s funcdes continuas para o
calculo do fator de ajustamento na analise de rotura planar e em toppling, correspondendo as expressfes
(13) e (14), respetivamente (Tomas et al., 2007).

1
F; =-30+ §tan_1 c (13)

1
F;=-13— 7tan‘1(C —120) (14)

Nas Fig. 14 e Fig. 15 sdo comparadas as func¢des discretas e continuas, verificando-se que as Ultimas sdo
validas para qualquer valor de C.
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Fig.

-5 -50

-15

-40

-20

-10

Romana discreto

Tomas continuo

Cr’]

14 — Comparagéo do fator de ajustamento Fz em funcdo de C, para rotura planar

-10

-15

-20

-30

80

90

100

130 140 150 160

Romana discreto

Tomas continuo

cr’l

Fig. 15 — Comparacéao do fator de ajustamento Fs em funcéo de C, para rotura por toppling
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3

APLICACOES MOVEIS
IDENTIFICADAS

Dado o interesse em desenvolver uma aplicacdo (app) que auxiliasse o célculo da classificagdo SMR,
fez-se uma pesquisa na Google Play Store sobre a existéncia de aplicacbes relacionadas com
classificagbes geomecanicas, nomeadamente aplicadas a taludes rochosos. Deste modo, além de uma
andlise ao mercado na procura de aplicagcGes semelhantes, foi possivel identificar as limitagcGes das
existentes, comegando-se a idealizar a estrutura da aplicagéo a desenvolver.

3.1. CLASSIFICACOES GEOMECANICAS

Iniciando a procura de aplicacBes Android relativas a classificagbes geomecanicas, verificou-se a
existéncia de quatro apps para esta finalidade, que, pelo nimero de transferéncias efetuadas,
demonstram um interesse significativo dos utilizadores.

A aplicacdo com maior relevancia na pesquisa foi a Rock Mass Classification (2016) (Fig. 16), com
mais de 5000 transferéncias desde agosto de 2013. Esta app inclui o calculo das classificacbes RQD,
RMR, sistema Q e GSI, solicitando ao utilizador de forma simples o par@metro a definir. No entanto,
esta limita-se ao calculo do indice da classificacdo escolhida, ndo apresentando qualquer caracterizagdo
do macico nem do suporte recomendado.

RMR = 57
Fair rock

More than 250 MPa
() 100 MPa - 250 MPa

50 MPa - 100 MPa

25 MPa - 50 MPa

5 MPa - 25 MPa

1 MPa -5 MPa

Less than 1 MPa

Fig. 16 — Aplicacdo Rock Mass Classification

Outra aplicagdo com alguma relevancia foi a RMR Calc Free (2016) (Fig. 17), desenvolvida pela
empresa de engenharia geotécnica Terrasolum. Esta tem mais de 1000 transferéncias e, tal como 0 nome
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indica, resume-se ao célculo do sistema RMR. Nesta app, o utilizador define na mesma apresentagao 0s
diferentes parametros, através da manipulagdo de barras. O resultado do indice € apresentado sob a
forma de mensagem, bem como as possiveis correlagfes, como a caraterizacdo do talude, o tempo sem
suporte, a coesdo e 0 angulo de atrito. Esta aplicacdo possui uma versdo completa que, através do
pagamento de uma taxa, permite a utilizagdo da aplicacdo sem exibicdo de publicidade e o envio dos
resultados obtidos, em formato pdf, por e-mail.

Strenght of intact Rock Material

Uniaxial Compr. 50-100 MPa
Point Load 2-4MPa
- Bieniawski (1993) says:
RQD 7590
.\— Obtained RMR Value: 40
T 5 T IF Class number: IV
Spacing of Discontinuities Description: Poor rock
Spacing plse— T e0:00 T Average stand-up time (Tunnel face):
Condition of Discontinuities 10 hours for 2.5 m span
Disc. Length 10-20m Cohesion of rock mass:
1\“ 100-200 kPa
Separation (aperture) <0.1 mm Friction angle of rock mass:
NS ) 15-25°
Roughness Slickensided w
Infilling (gouge) Soft <5 mm
Weathering Highly weathered
SABE MAIS EM
- WORTEN.PT  worten

Fig. 17 — Aplicacdo RMR Calc Free

As restantes aplicacOes, a GeoToolbox (2016) (Fig. 18 a) e a RMR & GRC (2016) (Fig. 18 b), dado terem
apenas cerca de 100 transferéncias, apresentaram menos relevancia na pesquisa. A primeira aplicacéo,
além de possibilitar o calculo da classificacdo RMR e do sistema Q, incorpora uma bussola de geologo.
No entanto, possivelmente pela apresentacdo grafica pouco atrativa ou pela falta de instrucbes na sua
utilizagdo, ndo demonstrou interesse dos utilizadores. Relativamente a segunda aplicacéo, esta inclui o
calculo da classificacdo RMR e, em funcédo do indice obtido, permite determinar a curva caracteristica
do macigo rochoso e o deslocamento do mesmo durante a escavacdo. Apesar do seu conteldo ser
interessante, o facto de ser a aplicacdo mais recente e do publico dar preferéncia as que tém mais
transferéncias pode justificar o seu menor sucesso.

= A\ RMR Calculation

Calc. RQD 60 RQD 80
Strength of Intact Rock Material ucs 185
25-50 MPa
Spacing of 500
Joint Spacing Discontinuities
0.06-0.2m Weathering MW 4
Condition of Joints Joint S 4
Roughness
continuous joints, soft gouge >5mm thick, or
seperation >5mm Aperture 8
Groundwater Conditions Filling Hard s >
dripping, 25-125 /min/10m of Tunnel
Filling Thick &
Rating Adjustment for Joint Orientations
strike parallel to tunnel axis, drive against dip, Persistence 2!
Ground Water ~ Wet 4

Calculate the RMR Value

RMR-Value: 76 Calculate RMR: 64,1

Rock Mass Quality: Class B - good rock .
adjusted m?rz,v'q‘\{.,. - ¥ Use in other modules

a) b)

Fig. 18 — Aplicagéo: a) GeoToolbox; b) RMR & GRC
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3.2. CLASSIFICACOES GEOMECANICAS APLICADAS A TALUDES ROCHOSOS

Relativamente a aplicacGes destinadas a taludes apenas se encontrou a Simple Slope (2016) (Fig. 19),
desenvolvida pela Terrasolum. Esta app avalia a estabilidade de taludes em macicos terrosos, calculando
o fator de seguranca pelo método de Bishop. Apesar de evidenciar uma facil utilizacdo, ao solicitar as
variaveis necessarias ao célculo de forma clara e completando a anélise graficamente, o excesso de
publicidade exibida interfere na utilizacdo da aplicacdo. Além disso, fun¢bes como modificar a
distribuicdo e valor das cargas aplicadas, alterar a posi¢do do nivel fredtico ou gravar em formato pdf os
resultados obtidos apenas estdo disponiveis mediante o pagamento de uma taxa.

gsimple Slope gsimple Slope

Data Entry Calculation Data Entry Calculation

Slope Geometry Free Geotechnical App
i o0

“FoS=1.01

Slope A

gle '] IVH] 36

Slope Height [m] 5

Surface Loading / Water

Load 0.7kN/m
@ a=75.3m; b=0.9m FlkN/m]
Water -2.9m-1.3m
Define 75.8kN/m
o - OLX Portugal - 1=50m
o Classificados - /—x_
X > —_— -
= ~0
Soil Material <©0.U
Define
Friction ['] 36
Cohesion [kPa] 0
Specific Weight [kN/m?] 16

Fig. 19 — Aplicacéo Simple Slope

Visto que a Unica aplicacdo Android existente se destina a taludes em macigos terrosos, 0
desenvolvimento de uma app que aplicasse classificacdes geomecénicas a taludes rochosos seria algo
inovador. Como tal, alargou-se a pesquisa efetuada para outros dispositivos, possibilitando uma analise
mais detalhada ao processo de calculo a desenvolver. Deste modo, verificou-se a existéncia da SMRToo!
(2016) (Fig. 20), uma ferramenta de célculo destinada a computadores, sendo disponibilizada em
executavel de Matlab e em ficheiro Excel.
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Fig. 20 — Programa SMRTool
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Através da introducéo da orienta¢do do talude e da descontinuidade, do indice RMR basico e do método
de escavacdo, este programa calcula a classificagdo SMR segundo Romana e Tomas (Romana, 1993;
Tomas et al., 2007). Este demostra ser bastante completo, uma vez que compara os dois métodos de
calculo, analisa graficamente as orientagdes inseridas e carateriza o talude rochoso em diferentes
aspetos. Além disso, permite inserir varias descontinuidades, analisando os blocos em cunha formados.

3.3. ANALISE COMPARATIVA ENTRE APLICACOES

Concluida a pesquisa de aplicacdes Android sobre classificacdes geomecanicas, decidiu-se utiliza-las na
analise de um exemplo de um macico rochoso, verificando se as mesmas aplicavam corretamente 0s
critérios de Bieniawski e, avaliando do ponto de vista do utilizador, a facilidade de caracteriza¢do do
macicgo. Deste modo, foram definidas as condi¢es do macico em estudo, que se apresentam na Tabela
17, em conjunto com o peso associado utilizando a classificagdo RMR.

Tabela 17 — Condigao do macigo rochoso

Parametro Valor Peso
Resisténcia & compressao uniaxial 165 MPa 12
RQD 72 % 13
Espacamento entre 835 mm 15

descontinuidades

Agua Subterranea Paredes humidas 10
Comprimento 2m 4
Abertura 4 mm 4
Caracteristicas

das Rugosidade Espelhada 0

descontinuidades
Enchimento Mole, 4 mm 2
Alteracao Ligeira 5
RMR basico 65

Estas condices foram inseridas nas quatro aplicacGes anteriormente apresentadas, tendo-se obtido
valores do RMR basico bastante dispares. A RMR Calc Free (Fig. 21 a), com um indice RMR basico de
65, obteve um resultado igual ao esperado, indicando a correta utilizacdo dos critérios de Bieniawski.
Para além disso, o facto de a aplicacdo permitir a caracterizacdo detalhada das descontinuidades,
possibilitou a obtencdo do mesmo indice. Este tipo de caraterizacdo também esta presente na RMR &
GRC (Fig. 21 b), motivo pelo qual obteve o segundo resultado mais proximo, com um indice de 68,5. A
diferenca deste valor para o da classificacdo, e o facto de o resultado ser um nimero decimal, pode
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indicar a utilizacdo de fun¢6es continuas no calculo do peso dos parametros da resisténcia a compressdo
uniaxial, do indice RQD e do espacamento entre descontinuidades. Apesar do resultado obtido ser
aceitavel face ao esperado, a utilizagdo de acronimos na caracterizagdo das condi¢des do macico (como
SW para Slightly Weathered ou SS para Slickensided) pode influenciar e dificultar a interpretacdo do
utilizador.

vodafone P ¥ .1 56% m 23:37
|RMR Calc free . .
A RMR Calculation
~—
Separation (aperture) 0.1-1.0mm RGD -
Roughness Slickensided ucs 165
Infilling (gouge) Soft<5mm Spacing of 835
_ Discontinuities
Weathering Slightly weathered Weathering sw
e — =
Groundwater Joint Ss 4
Inflow per 10 m Tunnel <10 I/min Roughness
Joint water press / Major princ. 6 <0.1
General Conditions Damp Aperture 4
; ¢ : : e Filling Hard S 4
Rating adjustment for Discontinuity
Dtientations Filling Thick 4
Slopes v
Persistence 2]
Rating Very favourable
) Ground Water Damp v
RMR = 65 Calculate RMR: 68,8
o e Simple Slope - - -
il | 1‘ ['INSTALAR | Use in other modules
a) b)

Fig. 21 — Calculo do RMR basico através da aplicacdo: a) RMR Calc Free; b) RMR & GRC

A Rock Mass Classification (Fig. 22 a), com um indice RMR bésico de 60, apresentou um resultado
ligeiramente diferente ao esperado, que se justifica com a possibilidade de caraterizar a descontinuidade
apenas pelas classificacbes gerais. A GeoToolbox (Fig. 22 b) revela falhas graves na utilizacdo dos
critérios de Bieniawski, uma vez que apresenta um indice RMR bésico de 119, muito diferente do valor
esperado.

[osatoner ¥ . 6148 225]
|

Calc. RQD 72

Strength of Intact Rock Material

100-250 MPa
R M R 6 O Joint Spacing
0.62m
Fa | r ro C l,( Condition of Joints
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Groundwater Conditions
damp, <10 I/min/10m of Tunnel

Rating Adjustment for Joint Orientations

strike perpendicular to tunnel axis, drive with
dip, dip 45-90

Calculate the RMR Value

RMR-Value: 119
Rock Mass Quality: Class A - very good rock
adjusted RMR-Value: 119

a) b)

Fig. 22 Calculo do RMR basico através da aplicagcdo: a) Rock Mass Classification; b) GeoToolbox
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A

DESENVOLVIMENTO DE UMA
APLICACAO MOVEL

4.1. CONTEXTUALIZAGAO

Como verificado no Capitulo 2, o sistema SMR é uma ferramenta Gtil para a avaliacdo da estabilidade
de taludes rochosos dado que, recorrendo a tabelas e aplicando pequenos calculos, é possivel classificar
a qualidade do talude. No entanto, apesar da facilidade de calculo promover a sua utilizacdo em obra, a
necessidade de consulta de diversas tabelas pode ser considerada uma desvantagem. Deste modo, surgiu
a hipotese de elaborar uma aplicacéo para dispositivos moveis suportados por Android que substituisse
a consulta das diferentes tabelas, simplificando a utilizacdo da classificacdo SMR.

Uma vez que a principal caracteristica na determinacéo da classificacgio RMR e do sistema SMR ¢ a
existéncia de fungdes discretas que simplificam os seus calculos, com a utilizacdo de uma folha de
calculo esta vantagem é minimizada. Desta forma, deu-se preferéncia ao calculo por fung¢Ges continuas,
eliminando os patamares existentes nas funcBes discretas para a evolucdo dos pesos e fatores,
traduzindo-se em variagBes menos abruptas e em resultados com maior exatidao.

Relativamente ao calculo da classificagdo RMR, verifica-se que Bieniawski apenas propds a utilizacdo
de funcdes discretas, uma vez que, apesar de ter esbocado a evolugdo do peso em fungdo do pardmetro
correspondente, ndo definiu a sua expressao (Bieniawski, 1989). No entanto, atraves da identificacdo de
varios pontos do grafico, foi possivel obter uma regressao que se aproximava ao eshoco apresentado na
Fig. 6, Fig. 8 e Fig. 9. Este processo foi aplicado aos parametros da resisténcia a compressao uniaxial
(Fig. 23), RQD (Fig. 24) e espagamento entre descontinuidades (Fig. 25), para os quais, de forma a
verificar a correta regressdo, se comparou com as fungdes discretas apresentadas nas Tabela 2, Tabela
4 e Tabela 5, respetivamente.
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Fig. 23 — Comparacéo entre fungdes discretas e continuas para a ponderacéo da resisténcia & compresséo
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Fig. 24 — Comparacéo entre fungdes discretas e continuas para a ponderacéo do RQD na avaliagdo do RMR
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Fig. 25 — Comparacéo entre fungdes discretas e continuas para a ponderacéo do espagamento entre
descontinuidades na avaliagdo do RMR

Analisando as Fig. 23, Fig. 24 e Fig. 25 verifica-se que as regressfes criadas apresentam uma razoavel
aproximacdo a funcdo discreta correspondente. Como tal, 0 peso dos pardmetros resisténcia a
compressdo uniaxial, RQD e espacamento entre descontinuidades (d) serd calculado pelas seguintes
expressoes, respetivamente:

Peso = —0,00014502 + 0,0955210, + 0,5 (15)
Peso = —0,000616RQD? + 0,113103RQD + 3 (16)
Peso = —0,000002d? + 0,011552d + 5 (%)

De forma analoga, no sistema SMR serdo utilizadas fungdes continuas para o célculo dos fatores de
ajustamento. Assim, e devido & melhor aproximacéo verificada no Capitulo 2, serdo utilizadas as fungdes
propostas por Tomas para a determinacdo dos diferentes fatores (Tomas et al., 2007).

Com o objetivo de aumentar as funcionalidades da aplicagdo, sera permitido ao utilizador determinar as
orientagdes do talude e da descontinuidade através das capacidades do dispositivo mdvel. Apesar dos
sensores utilizados sofrerem descalibragfes significativas com a aproximacao a aparelhos eletronicos
ou objetos metalicos, a calibracdo pode ser facilmente reposta ao girar o dispositivo segundo os trés
eixos, voltando a apresentar o valor do &ngulo medido com bastante exatid&o.

4.2. ANDROID E ANDROID STUDIO

O Android é um sistema operativo moével desenvolvido pela empresa Google, destinado a smartphones,
smartwatches, tablets, televisdes e automéveis. Langada a primeira versdo em 2008, o Android tem
sofrido atualizacGes recorrentes, adicionando novas funcionalidades em virtude do desenvolvimento do
hardware, com significativas melhorias do aspeto grafico e correcdo de erros de versdes anteriores.

Associada a um diferente nivel APl (Application Programming Interface — Interface de Programacao
de AplicacBes) para uma identificacdo mais técnica, a cada versdo é também atribuido um nome de
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cddigo para uma identificacdo direcionada ao utilizador comum. Este tem a particularidade de ser
identificado com o nome de uma sobremesa, seguindo também uma logica alfabética. Assim,
comecando com a versdo Cupcake, a versdo mais recente é a Marshmallow, encontrando-se em
desenvolvimento a Nougat. Na Tabela 18 é possivel verificar a evolugdo do sistema operativo, bem
como a distribuicdo de dispositivos que atualmente utilizam cada versao.

Tabela 18 — Versdes Android (Android Developers, 2016a)

Data de

Verséo lancamento Nome de codigo Nivel APl Distribuicdo
15 Abril de 2009 Cupcake 3 -
1.6 Setembro de 2009 Donut 4 -
2.0 Outubro de 2009 Eclair 7 -
2.2 Maio de 2010 Froyo 8 0,1%

2.3.3-2.3.7 Dezembro de 2010 Gingerbread 10 1,7 %
3 Fevereiro de 2011 Honeycomb 11 -

4.0 Outubro de 2011 Ice cream Sandwich 15 1,6 %

4.1 Julho de 2012 16 6,0 %

4.2 Novembro de 2012 Jelly Bean 17 8,3%

4.3 Julho de 2013 18 24%

4.4 Outubro de 2013 KitKat 19 29,2 %

5 Novembro de 2014 Lollipop 21 35,5%

6 Outubro de 2015 Marshmallow 23 15,2 %
7 Agosto de 2016 Nougat 24 -

O sucesso deste sistema operativo reflete-se no dominio do mesmo no mercado, uma vez que
aproximadamente 80 % dos dispositivos vendidos operam com o Android. A preferéncia por parte dos
fabricantes de dispositivos por este sistema operativo deve-se, em parte, ao facto de a Google
disponibilizar o codigo fonte do Android de forma aberta e gratuita, possibilitando modificagdes
personalizadas para cada marca ou modelo. Para além disso, é também uma escolha preferencial por
parte do utilizador, pelo que se trata de um sistema operativo de facil utilizacdo, bastante intuitivo e que
possibilita a compra de dispositivos mais simples a precos acessiveis, comparativamente a complexidade
e custo de dispositivos suportados pelo Windows Phone ou pelo Iphone Operating System (iOS).

Uma outra vantagem do Android ¢ a existéncia do Android Studio (Android Developers, 2016b), um
IDE (Integrated Development Environment — Ambiente de Desenvolvimento Integrado) utilizado em
computadores para desenvolvimento de aplicacbes, sendo disponibilizado de forma gratuita pela
Google, através do Android Developer. Este programa é suportado por qualquer sistema operativo
(Windows, Mac OS e Linux), possibilitando a qualquer utilizador, com conhecimentos de linguagem de
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programacao Java, a criacdo de aplicacdes para utilizacdo nos dispositivos méveis. E ainda possivel,
através de um registo como programador e do pagamento de uma taxa de 25 dolares, a partilha de
aplicacBes na Google Play Store, uma loja de distribuicdo, de forma gratuita ou remunerada, de
aplicacoes, jogos, filmes, masica e livros. Para se perceber a dimensdo da Google Play Store, esta esta
disponivel a mais de 1000 milhdes de utilizadores distribuidos por mais de 190 paises, contendo
2 106 529 apps gratuitas e 206 096 apps pagas (Android Statistics, 2016; Queirdz, 2016).

4.3. DESENVOLVIMENTO DA APLICAGAO

Face as vantagens apresentadas e devido ao acesso a diferentes dispositivos moveis compativeis,
decidiu-se desenvolver a aplicacdo para aparelhos com o sistema operativo Android, utilizando-se para
tal o IDE Android Studio. Apds a transferéncia e instalagdo do programa foi necessario descarregar um
numero significante de pacotes de dados de modo a garantir o correto funcionamento da aplicagdo e a
compatibilidade com os diversos dispositivos e versdes existentes. Além disso, era frequente a
notificagdo de existéncia de atualizagdes recomendadas, demonstrando o constante desenvolvimento do
software e do sistema operativo.

Seguindo a sugestdo do Android Developer, desenvolveu-se uma pequena aplicagdo onde se exibia o
texto “Ola Mundo!”. Apesar desta ser uma aplicagdo bastante simples, facilitou o primeiro contacto com
0 Android Studio, identificando-se os diversos passos necessarios a criacdo de um projeto. Verificou-se
a distingdo entre a componente do codigo fonte, onde através de linguagem Java se definia as a¢les a
tomar, do componente layout, onde se inseria todas as ferramentas necessarias e se configurava a
imagem a apresentar ao utilizador, através da visualizagdo de Design ou de linguagem XML. Na Fig.
26 ¢ visivel a execugdo da aplicacdo “Ola Mundo!” num dispositivo moével de 5 polegadas, suportado
pelo API 18.

wvodafone P + M

My First App.

Ola Mundo!

©

Fig. 26 — Execucéo da aplicagdo “Ola Mundo!”

De forma a colmatar a caréncia de conhecimentos de linguagem Java e para conhecer 0s inimeros
métodos e ferramentas disponiveis no Android Studio, foram desenvolvidas diversas pequenas
aplicacOes de aprendizagem recorrendo a tutoriais, videos e livros. Assim, comegando com aplicagdes
mais gerais e simples, foi-se procurando conhecer ao detalhe o funcionamento de ferramentas e métodos
gue poderiam ser utilizadas na app a desenvolver. Destes exemplos criados, destaca-se a calculadora
simples, que através do toque num botdo de acdo soma os valores de duas caixas de texto, apresentando
o resultado através de mensagem, e uma bussola (Fig. 27).

33



Classificagbes Geomecénicas aplicadas a taludes rochosos

0 Resultado da soma &: 7734.0

oK

Fig. 27 — Exemplo de calculadora simples e bussola

Através do conhecimento adquirido pelo uso de diversas ferramentas e da sua manipulagdo, utilizando
diferentes métodos, foi iniciado o desenvolvimento da aplicagdo proposta.

4.3.1. INiClO DO PROJETO

Com a cria¢do de um novo projeto foi necessario definir qual a versdo minima do sistema operativo para
o qual a aplicacdo podia ser executada, sendo esta escolha o resultado da conjugacéo entre varios fatores.
Se por um lado uma versao do sistema operativo mais antiga significa um maior nimero de possiveis
utilizadores (Tabela 18), traduz-se também na possibilidade de incompatibilidades na execucdo da
aplicagdo. Estas incompatibilidades podem ser provocadas pela necessidade de execugdo em
dispositivos com hardware mais evoluido ou pela aplicacdo utilizar ferramentas ou métodos nédo
suportados por essas versdes. Além disto, ao longo das atualizagdes do Android, as ferramentas
existentes tendem a sofrer alteracBes na sua forma, apresentando um aspeto mais moderno, ou
possibilitando novas func6es, como alterar a cor predefinida da ferramenta. Assim, a mesma aplicagédo
pode ndo reconhecer determinada fung¢do num dispositivo antigo ou apresentar um layout (parte gréafica
visivel ao utilizador) diferente num dispositivo mais recente.

Outro aspeto que necessita de analise, e que indiretamente se tornou determinante na escolha da versdo
minima a utilizar, é a quantidade de informacdo em cada layout. Analisando o mercado de venda de
dispositivos moveis, bem como a sua evolugdo, constata-se que atualmente a grande maioria dos
dispositivos possui um ecrd igual ou superior a 5 polegadas, em detrimento dos mais antigos que, pelas
suas funcBes mais basicas, ndo justificavam dimensdes além das 4. Face a esta tendéncia e, prevendo
gue por vezes a quantidade de informacao possa ser significativa e para que a sua apresentacdo seja clara
e sem a ocupacao integral do ecra, definiu-se que a utilizacdo 6tima da aplicacdo seria num dispositivo
de 7 polegadas, sendo que o limite minimo aceitavel seria de 5.

Tendo em conta os aspetos referidos, foi tomada a op¢éo para que a aplicacéo estivesse disponivel para
dispositivos com, no minimo, a versdo 4.3 do Android instalada, correspondendo ao API 18 (Tabela 17),
abrangendo 82,3 % (somatorio da distribuicdo do API igual ou superior a 18) dos utilizadores com este
sistema operativo. Apesar do nivel APl minimo ser definido na criacdo de um novo projeto, este pode
ser alterado no decorrer do desenvolvimento da aplicacdo através do acesso ao ficheiro build.gradle
(Anexo 1), local onde também se declara a versédo da app.
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Uma vez que o lancamento do Android Nougat esté previsto para um futuro proximo e, de forma a que
ndo existam incompatibilidades quando os dispositivos atualizarem o sistema operativo, definiu-se que
a aplicagdo também estaria disponivel para o API 24. Nos seguintes topicos serdo apresentadas as etapas
e caracteristicas mais relevantes da aplicacdo desenvolvida, pelo que a totalidade do cddigo fonte se
encontra em anexo (Anexo Il — XIV).

4.3.2. ATIVIDADE PRINCIPAL — ACT_MAIN

Uma atividade é a componente principal de uma aplicacdo, sendo o local onde o codigo-fonte é
introduzido para gue esta seja executada. Deste modo, cada layout € associado a, no minimo, uma
atividade. Portanto, verifica-se que qualquer aplicagéo que apresente diferentes layouts na sua execugéo,
é constituida por vérias atividades.

Prevendo a necessidade de introduzir uma quantidade significativa de conteldo na aplicagdo a
desenvolver, optou-se pela utilizacdo da ferramenta TabHost. Este componente cria uma barra de
separadores no layout principal, permitindo uma rapida navegagao entre layouts secundarios. Assim, a
organizacdo da aplicacdo é facilitada, possibilitando a divisdo de conteudo em diferentes layouts e
reduzindo o conteudo apresentado em cada separador (Tab).

Face & existéncia deste recurso e, para dividir o calculo da classificagdo SMR de uma forma logica,
decidiu-se inserir oito separadores, criando oito layouts e as respetivas atividades. Nos primeiros cinco
separadores sdo caraterizados os parametros definidos por Bieniawski, sendo apresentado no sexto o
resultado do RMR bésico. No mesmo sentido, no sétimo separador é concluida a caraterizacéo do talude,
apresentando-se no ultimo separador o resultado do indice SMR, bem como a classificagdo e o suporte
recomendado.

Desta forma, inseriu-se no layout associado a atividade principal (act_main) a ferramenta TabHost. A
insercdo de ferramentas pode ser feita de diferentes formas, sendo que a mais simples consiste, com o
layout aberto no modo de visualizacdo de Design, na pesquisa na lista de ferramentas existentes o
recurso pretendido e arrasta-lo para a parte grafica, sendo-lhe atribuido um id (identidade). Na Fig. 28 é
apresentada a visualizagdo de Design para um dos separadores criados, evidenciando-se a lista de
ferramentas disponiveis, a componente grafica apresentada ao utilizador e as propriedades da ferramenta
selecionada.
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Posteriormente foi necessario configurar a ferramenta inserida, quer quanto a sua apresentacdo, quer
guanto a acdo desempenhada por esta na aplicacdo. Assim, com o layout aberto no modo de visualizacdo
de Design, é possivel configurar os aspetos estéticos através das propriedades, como tamanho, cor e
posicdo no layout. Estes foram também definidos recorrendo a XML, uma linguagem estruturada e de
facil leitura, que permite uma clara analise do projeto. Na Fig. 29 é apresentado um pegueno excerto da
configuragdo do layout em XML, para o separador exemplificado na figura anterior.

© tablxml %

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"2>
o | <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fill parent"”
android:layout_height="fill parent"
android:orientation="vertical”
android:weightSum="1">

<ScrollView
android:layout width="match parent"
android:layout_height="match parent"”
android: fillViewport="false">
<LinearLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:orientation="vertical">
<TextView
android:layout width="wrap content"
android:layout_height="wrap content"”
android: textAppearance="?android:attr/textAppearancelLarge"”
android:text="Resisténcia da Rocha Intacta"
android:id="g+id/textView"
android:layout alignParentTop="true"
android:layout centerHorizontal="true"
android: 1ayout_gravity=” center horizontal"
android:layout marginTop="50dp" />
<RadioGroup
android:lavont width="uran content!

Design | Text

Fig. 29 — Modo Text do layout, usando linguagem XML

Apos estar definido o layout a apresentar, foi necessario configurar a utilizacdo da aplicacdo, em
linguagem Java. Assim, comegou-se por utilizar o método findViewByld, invocando a ferramenta a
manipular e atribuindo-lhe uma denominacéo, que normalmente € o préprio id ou uma abreviatura deste.
Na Fig. 30 é implementado este método ao TabHost inserido.

final TabHost tabHost = (TabHest)findViewById(android.R.id. tabhost);

Fig. 30 — Método findViewByld

Este € 0 método base para a implementacdo de qualquer codigo, uma vez que é pela denominagao
atribuida que a aplicacdo reconhece a ferramenta a manipular. Deste modo, procedeu-se a configuracdo
do TabHost, criando os diferentes separadores e definindo o seu rétulo. Na Fig. 31 é apresentada a
configuracdo necessaria para cada separador, tendo-se exemplificado para o separador “Resisténcia”,
correspondente ao Tabl da aplicacdo criada.

TabHost.TabSpec tabl = tabHost.newlabSpec("Tabl"):;
tabl.setIndicator("Resisténcia");

tabl.setContent (new Intent(this, Tabl.class)):
tabHest.addTab(tabl);

Fig. 31 — Configuragéo do separador “Resisténcia”
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Na Fig. 32 é apresentado o TabHost criado, verificando-se que, devido ao elevado numero de
separadores criados e a dimensdo dos seus rétulos, foi necessario inserir um scroll horizontal para o
utilizador navegar ao longo de todo o TabHost.

RESISTENCIA RQD ESPACAMENTO DESCONTINUIDATI|

Fig. 32 — TabHost

4.3.3. RESISTENCIA DA ROCHA INTACTA— TAB1

Neste primeiro separador € solicitada a introducéo do parametro relativo a resisténcia da rocha intacta.
Como tal, de forma a apresentar o pardmetro a introduzir, inseriu-se um textView com o texto
“Resisténcia da Rocha Intacta”, servindo assim de titulo do separador (Fig. 33). Este componente é uma
caixa de texto ndo editavel pelo utilizador, podendo ser constante ou variavel ao longo da execucéo da
aplicacdo, sendo, por norma, utilizada para a apresentagdo de titulos e legendas.

Resisténcia da Rocha Intacta

Fig. 33 — Exemplo de um textView

Sendo possivel caracterizar a resisténcia da rocha intacta através da resisténcia a compressao uniaxial
ou da carga pontual, é necessario diferenciar a introducdo este parametro. Como tal, inseriu-se duas
opcOes de radioButton onde o utilizador podera selecionar como pretende caracterizar a resisténcia (Fig.
34).

(O Carga Pontual

(O Resisténcia a Compressao Uniaxial

Fig. 34 — Exemplo de dois radioButton

Através da selecdo de cada opc¢do torna-se visivel um sublayout que agrupa as ferramentas necessarias
a caraterizacdo do pardmetro. Na Fig. 35 apresenta-se a implementacdo do método setOnClickListener
a um radioButton, verificando-se que através da selecdo desta ferramenta, a visibilidade dos sublayouts
criados é alterada.

n.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {

radioButto
public void onClick(View v) {
linearpl.setVisibility(View.VISIBLE) ;
linearrcu.setVisibility (View.INVISIBLE) ;

bz

Fig. 35 — Método setOnClickListener
Uma vez que, independentemente da opcao selecionada, a informagdo a introduzir é quantitativa, optou-
se pela utilizacdo de um seekBar em cada sublayout criado. Esta ferramenta é a mais comum na

introducdo de dados numéricos devido a sua simples e rapida manipulacao, sendo necessario associa-la
a uma caixa de texto para exibir o valor selecionado. Assim, inseriu-se um editText, componente
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semelhante ao textView mas que permite ser editado pelo utilizador, possibilitando-lhe uma alternativa
na introducdo do valor pretendido. Optou-se por completar o sublayout com a insercdo de um textView
que exibe o0 peso correspondente ao valor da resisténcia inserida. Na Fig. 36 é apresentado o sublayout
visivel com a selecdo da opcao “Resisténcia Compressao Uniaxial”.

O carga Pontual

(® Resisténcia a Compressao Uniaxial

—_
Valor [MPa] Peso
135 11

Fig. 36 — Exemplo do sublayout criado

Posteriormente a criagdo dos sublayouts foi necesséria a sua configuragdo, tendo-se implementado o
método setOnSeekBarChangeListener a cada seekBar. Através deste, a sincronizacdo entre a variagcdo
da posicao do seekBar e os valores apresentados nas caixas de texto é automatica. Deste modo, definiu-
se que o editText apresenta o valor inserido no seekBar (progress), enquanto o textView exibe o peso
calculado pela expresséo (15). Para tal, no sublayout relativo a carga pontual, foi necessario iniciar o
processo de calculo na expressao (5), correlacionando o indice de carga pontual com a resisténcia a
compressdo uniaxial. Na Fig. 37 é exemplificado a configuragéo deste método para a seekBar relativa a
resisténcia a compressdo uniaxial.

sbl.setOnSeekBarChangeListener (new SeekBar.OnSeekBarChangeListener() {
public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int progress, boolean fromUser) {
double pesoc = -0.00016é3 * progress * progress + 0.102&é14 * progress;
tv4.setText (String.valueOf (String. format("#2.0f", peso))):
etl.setText (String.valueOf(progress)):

}

public void onStartTrackingTouch(SeekBar seekBar) {

}

public void conStopTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}
1

Fig. 37 — Método setOnSeekBarChangeListener
De forma inversa, implementou-se 0 método addTextChangedListener a cada editText, criando uma
sincronizacdo automatica entre o valor editado na caixa de texto e a posi¢do do seekBar. Na Fig. 38 é

apresentado a configuracdo deste método para as ferramentas referentes a introdugdo da resisténcia a
compressdo uniaxial.
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etl.addTextChangedListener (new TextWatcher() {

public void beforeTextChanged(CharSequence charSequence, int i, int il, int i2) {

}

public void cnTextChanged(CharSequence charSequence, int i, int il, int i2) {
try {
sbl.setProgress (Integer.parselnt (charSequence.toString())):
etl.setSelection(etl.getText().length()):
} catch (Exception ex) {}

public void afterTextChanged(Editable editable) {

}
b

Fig. 38 — Método addTextChangedListener

De forma a melhorar a utilizagdo da aplicacdo, optou-se por inserir botdes de acdo, tornando-se
necessario a implementacéo de dois métodos. O primeiro, 0 View.OnClickListener, informa a atividade
da existéncia de ferramentas associadas ao toque, enquanto o segundo, o setOnClickListener, permite
definir a agdo a executar quando cada bot&o é selecionado. Assim, inseriu-se o botdo “Apagar” que
limpa os dados inseridos pelo utilizador e o bot&o ajuda que, através de mensagem, exibe as instrugdes

para a correta utilizacdo da aplicacdo. Na Fig. 39 é apresentada a fungdo desempenhada por cada botéo,
guando solicitados.

public void onClick(final View v) {
switch (v.getId()) {
case R.id.button: {

if (radioButton.isChecked()) {
Double d = new Double(0):;
int i = d.intValue():
sb2.setProgress(i);
et2.setText("");
tv7.setText("");

}

if (radioButton2.isChecked()) {
Double d = new Double(Q):
int i = d.intValue():
sbl.setProgress(i);
etl.setText("");
tvd.setText("");

}
break;

case R.id.imageButton: {
AlertDialeg.Builder dlg = new AlertDialcg.Builder(this);
dlg.setTitle ("Resisténcia da Rocha Intacta");
dlg.setMessage("Insira o valor da Carga Pontual ou da " +
"l?esisténcia a Compressdo Uniaxial." +
"\nMova a barra ou digite o valor pretentido."):
dlg.show();
}
break;

Fig. 39 — Configuragao do botéo “Limpar” e ajuda

Na Fig. 40 é apresentado o separador criado, tendo a aplicagdo sido executada num dispositivo de 7
polegadas, suportado pelo API 23 do Android. Apesar de ndo ser necessario para este dispositivo,
inseriu-se o componente scroll para evitar incompatibilidades com ecras de menor dimenséo.

39



Classificagbes Geomecénicas aplicadas a taludes rochosos

RESISTENCIA 0 SPAGAMENT ESCONTINUIDA

Resisténcia da Rocha Intacta

() Carga Pontual

@® Resisténcia a Compresséo Uniaxial

e

Valor [MPa] Peso

135 1

APAGAR

Fig. 40 — Separador “Resisténcia da Rocha Intacta”

4.3.4. ROCK QUALITY DESIGNATION — TAB2

Neste separador é avaliada, em percentagem, a fraturacdo do macico rochoso através do indice RQD.
Assim, optou-se novamente pela utilizacdo de um seekBar onde, para uma uniformidade na aplicagao,
se utilizou o modelo de sublayout do separador anterior. A preferéncia pela utilizacdo de funcdes
continuas no célculo do peso manteve-se, tendo-se utilizado a expressdao (16) no método
setOnSeekBarChangeListener. Na Fig. 41 é apresentado o separador criado, para o qual se voltou a
inserir os botdes “Apagar” e ajuda.

RESISTENCIA ROD ESPAGAMENTO DESCONTINUIDAI

Rock Quality Designation
e

Valor [%] Peso

73 15

APAGAR

Fig. 41 — Separador “Rock Quality Designation”
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4.3.5. ESPACAMENTO ENTRE DESCONTINUIDADES — TAB3

Neste terceiro separador é inserido o espacamento entre descontinuidades onde, por ser uma informacéo
guantitativa, se manteve a utilizacdo do modelo de sublayout utilizado anteriormente, bem como 0s
métodos associados. O calculo do peso foi determinado através da expressdo (17), sendo apresentado
na Fig. 42 o resultado do separador.

RESISTENCIA RQD ESPAGAMENTO DESCONTINUIDAI

Espagamento das Descontinuidades
—_—

Valor [mm] Peso

727 12

APAGAR

Fig. 42 — Separador “Espacamento das Descontinuidades”

4.3.6. CARACTERISTICAS DAS DESCONTINUIDADES — TAB4

No quarto separador a descontinuidade é caraterizada quanto ao seu comprimento, abertura, rugosidade,
enchimento e alteragdo. Como referido no Capitulo 2, Bieniawski definiu uma caraterizagdo simples,
criando diferentes descri¢Ges padrao (Tabela 6), e uma caraterizagdo detalhada, permitindo uma melhor
descricdo de cada aspeto (Tabela 7). Desta forma, utilizaram-se dois radioButton (Fig. 43) que,
analogamente ao separador Tabl, a sua selecdo torna visivel o sublayout associado, permitindo ao
utilizador escolher como caraterizar a descontinuidade.

Caracteristicas das Descontinuidades

(O Detalhada O Simples

Fig. 43 — Insercdo de radioButtons para caracterizar as descontinuidades

Relativamente a caraterizagdo da descontinuidade de forma simples, decidiu-se utilizar novamente o
radioButton, tendo-se inserido esta ferramenta associada a cada descrigdo padrdo. Assim, invocou-se
novamente o método setOnClickListener onde, em vez de alterar a visibilidade de sublayouts como nos
exemplos anteriores, apresentava numa textView o peso correspondente a op¢ao selecionada. Na Fig. 44
é apresentado a configuracdo do método mencionado, onde se verifica que através da selecdo do
radioButton é apresentado o respetivo peso na textView.

41



Classificagbes Geomecénicas aplicadas a taludes rochosos

radioButtoné.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
@Cverride
public void onClick(View v) {
double pesoc = 25;
tv35.setText (String.valueOf (String. format ("82.0f", peso))):

Fig. 44 — Método setOnClickListener

O resultado deste sublayout é visivel na Fig. 45, no qual sdo apresentadas as descri¢des padrdo existentes
e, através do método setOnClickListener, € atribuido o peso associado & descrigdo escolhida.

RQD ESPAGAMENTO DESCONTINUIDADE Acua

Caracteristicas das Descontinuidades

O Detalhada  @® Simples

Superficies muito rugosas, néo
continuas, sem separacao, paredes de (O
rocha ndo alterada

Superficies ligeiramente rugosas,
separagdo < 1 mm, paredes Q
ligeiramente alteradas

Superficies ligeiramente rugosas,
separagao < 1 mm, paredes muito
alteradas

Superficies polidas ou enchimento com
espessura < 5mm ou juntas continuas O
com separagdo 1-5 mm

Enchimento mole com espessura
> 5 mm ou juntas continuas com
separa¢éo > 5mm

Peso 20

Fig. 45 — Separador “Caracteristicas das Descontinuidades” — caraterizacdo simples

Relativamente a caraterizagdo da descontinuidade de forma detalhada verificou-se que cada carateristica
pode ser definida de diferentes formas. Por isso, recorreu-se a utilizacdo de spinners, componente que
se assemelha a uma caixa de texto e que, através do toque, apresenta uma lista de opgdes disponiveis.
Na Fig. 46 verifica-se a utilidade do componente, pois mantém a lista de opcGes disponiveis minimizada,

apresentando-a quando solicitada.
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RQD ESPAGAMENTO DESCONTINUIDADE AGUA

Caracteristicas das Descontinuidades

@® Detalhada (O Simples

Comprimento  Escolha - 0

Abertura Escolha - 0

Rugosidade  Escolha 0

Enchimento  Muito Rugosa 0

Alteragdo Rugosa 0
Ligeiramente Rugosa
Lisa

Espelhada

Fig. 46 — Ferramenta spinner

Para a configuracdo deste sublayout comecou-se por definir strings (tipos de dados para representar
sequéncias de caracteres) com a lista de opgOes disponiveis para cada caracteristica, sendo
exemplificado na Fig. 47 a criacdo das opc¢oes relativa a rugosidade. Estes dados sdo declarados no
ficheiro strings (Anexo ).

<string-array name="rugocsidade">
<item>Escolha</item>
<item>Muito Rugosa</item>
<item>Rugosa</item>
<item>Ligeiramente Rugosa</item>
<item>Lisa</item>
<item>Espelhada</item>

</string-array>

Fig. 47 — Lista de string da caracteristica rugosidade

Posteriormente, associou-se a lista de strings ao spinner correspondente através da utilizagdo do método
setAdapter, permitindo a apresentacdo da lista quando a ferramenta era solicitada. De forma a que a
aplicacdo interpretasse a opcdo escolhida e atribuisse o peso correspondente, utilizou-se 0 método
setOnltemSelectedListener. Na Fig. 48 é visivel, para a caracteristica da rugosidade, a implementagéo
do método setAdapter e setOnltemSelectedListener.
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spinner3 = (Spinner) findViewById(R.id.spinner3);
adapter3 = ArrayAdapter.createFromResource(this, R.array.rugosidade, android.R.layout.simple spinner item);
adapter3.setDropDownViewResource (android.R.layout. smpLe_spmner_dz'opdmm_J. tem) ;

spinner3.
spinner3

setRdapter (adapter3);
setOnItemSelectedlListener (new AdapterView.OnItemSelectedListener() {

public void onItemSelected (AdapterView<?> parent, View view, int position, long id) {
String rugosidade = spinner3.getSelectedItem().toString();
if (rugosidade.equals("Muito Rugeosa")) {
double peso = &;
tv24.setText (String.valueOf (String. format("%1.0f", peso))):
} else if (rugosidade.equals("Rugosa")) {
double pesoc = 5;
tv24.setText (String.valueOf (String. format("81.0f", peso))):
else if (rugosidade.equals("Ligeiramente Rugosa")) {
double pesc = 3;
tv24.setText (String.valueOf(String. format("81.0f", peso)));
else if (rugosidade.equals("Lisa")) {
double peso = 1;
tv24.setText (String.valueOf (String. format("21.0f", peso))):
else if (rugosidade.equals("Espelhada")) {
double pesc = 0;
tv24.setText (String.valueOf (String. format("81.0£"
else if (rugcsidade.egquals("Escolha")) {
double pesc = 0;
tv24.setText (String.valueOf (String. format ("81.0f", peso))):

peso)));

public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}
H:

Fig. 48 — Método setAdapter e setOnltemSelectedListener

Para facilitar a interpretacdo do utilizador quanto aos dados inseridos, além da exibic¢&o do peso parcial
de cada aspeto em analise, é apresentado a soma dos mesmos, indicando o peso total do pardmetro
relativo as caracteristicas das descontinuidades. Ao contrario do sublayout anterior, optou-se por inserir
0 botdo “Apagar” que, além de remover os pesos das diferentes analises, recoloca a opgao “Escolha”
nos diferentes spinners. A apresentacéo do separador é visivel na Fig. 49.

RQD ESPACAMENTO DESCONTINUIDADE AGUA

Caracteristicas das Descontinuidades

@® Detalhada (O Simples

Comprimento  1-3m - 4
Abertura 01-1.0m. ~ 4
Rugosidade Rugosa - 3

Enchimento  <smmduro  ~ 4

Alteragdo Ligeira - 5}

Peso 22

APAGAR

Fig. 49 — Separador “Caracteristicas das Descontinuidades” — caraterizacao detelhada
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4.3.7. PRESENCA DE AGUA — TAB5

Neste separador € caraterizada a influéncia da agua, Ultimo pardmetro avaliado por Bieniawski para o
calculo do RMR bésico. Uma vez que este pode ser caraterizado de forma qualitativa ou quantitativa,
este ultimo por intervalo de valores, optou-se pelo uso de spinners.

Assim, foram inseridos trés spinners, permitindo caraterizar a existéncia de dgua segundo uma de trés
condi¢oes: pelas condicGes gerais, pelo caudal por 10 metros de tinel ou através do quociente entre a
pressdo e a tensdo maxima, tendo-se criado a lista de strings correspondentes de forma analoga ao
separador anterior. Na implementacdo do método setOnltemSelectedListener definiu-se que a alteracdo
num dos spinners implicava que os restantes retomassem a opgéo “Escolha”. Com este pormenor evita-
se que o utilizador caracterize a existéncia de agua por diferentes métodos de avaliacdo, escolhendo
opcdes associadas a pesos diferentes, em que o valor apresentado ndo seria valido. Na Fig. 50 é
exemplificada a configuracdo do método para o spinner relativo ao caudal, verificando-se que a
manipulagdo desta ferramenta implica a alteracdo das restantes para a op¢ao inicial.

spinneré.setOnltemSelectedlistener (new AdapterView.OnItemSelectedListener() {

public void onItemSelected (AdapterView<?> parent, View view, int position, long id) {
String fluxo = spinneré.getSelectedItem().toString();
if (fluxo.equals("Nulo")) {

double peso = 15;
tv4l.setText (String.valueOf (String. format("%2.0f", peso))):
spinner7.setSelection(adapter7.getPosition("Escolha"));
spinnerf.setSelection(adapterf.getPosition("Escolha"));

if (fluxo.equals("<10 1/min")) {
double pesc = 10;
tv4l.setText (String.valueOf (String. format("82.0f", peso))):
spinner7.setSelection(adapter7.getPosition("Escolha"));
spinner8.setSelection(adapteré.getPosition("Escolha"));

if (fluxo.equals("10 - 25 1/min")) {
double pesc = 7;
tv4l.setText (String.valueOf(String. format("%1.0f", peso))):
spinner7.setSelection(adapter7.getPosition("Escolha"));
spinnerf.setSelection(adapterf.getPosition("Escolha"));

} if (fluxo.equals("25 - 125 1/min")) {
double pesc = 4;
tv4l.setText (String.valueOf(String. format("81.0f", peso))):
spinner7.setSelection({adapter7.getPosition("Escolha"));
spinnerg.setSelection(adapteré.getPosition("Escolha"));

if (fluxc.equals(">125 1/min")) {
double peso = 0;
tv4l.setText (String.valueOf(String. format("21.0f", peso))):
spinner7.setSelection(adapter7.getPosition("Escolha"));
spinnerg.setSelection(adapteri.getPosition("Escolha"));

-

——

—

public void cnNothingSelected(AdapterView<?> parent) {

}
I

Fig. 50 — Método setOnltemSelectedListener

Concluida a configuragéo dos trés spinners, inseriu-se o botdo “Apagar” que, além de apagar o valor do

peso, volta a apresentar a op¢do “Escolha” no spinner seleccionado. O separador criado é apresentado
na Fig. 51.
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MENTO DESCONTINUIDADE AGUA RMR BASICO FA.

Agua Subterranea

Fluxo/10m <10 I/min -

Press&@o/Tensdo Escolha -

Condigbes Gerais  Escolha -
Peso 10

APAGAR

Fig. 51 — Separador Presenca de Agua

4.3.8. RMR BAsICO — TAB6

Concluida a caraterizagdo dos diferentes parametros propostos por Bieniawski, seguiu-se o calculo do
RMR basico, através da soma dos diferentes pesos atribuidos.

Ao longo das seis atividades desenvolvidas verificou-se que o0 método mais utilizado foi o findViewByld,
declarando as ferramentas introduzidas e permitindo a sua manipulagéo. E através deste que se inicia a
configuragéo, por exemplo, da exibigdo do valor de uma seekBar numa editText (Fig. 36) ou da leitura
do valor existente em varias textView e sua posterior soma (Fig. 49).

No entanto, a utilizacdo deste método esta limitada a manipulacdo de ferramentas existentes no layout
associado a atividade a configurar. Ou seja, na configuracdo da atividade Tab6, este método apenas
permite manipular ferramentas existentes no layout Tab6, ndo sendo possivel invocar ferramentas
pertencentes a outros separadores, como seria necessario para a recolha do valor dos diferentes pesos.

De forma a contornar esta limitacao, utilizou-se 0 método getSharedPreferences. O funcionamento deste
é mais complexo do que do findViewByld, uma vez que é necessario definir na atividade de origem a
partilha com a restante aplicacdo da variavel pretendida, sendo posteriormente invocada na atividade de
destino. Na Fig. 52 é exemplificado a implementacdo do método para o parametro RQD, verificando-se
que a varidvel partilhada esté associada ao textView onde o peso é exibido e, na Fig. 53, apresenta-se a
rececdo da mesma variavel na atividade Tab®6.

double peso = 0.000616 * progress * progress + 0.113103 * progress + 3;
tvll.setText (String.valueOf(String.format("26.0f", peso))):
SharedPreferences pesodois = getSharedPreferences("pesodois", 0);
SharedPreferences.Editor editor2 = pesodois.edit();
editor2.putString("rgd", tvll.getText().toString()):

editor2.commit();

Fig. 52 — Método SharedPreferences na partilha da variavel “rqd” com as restantes atividades

46



Classificagcbes Geomecéanicas aplicadas a taludes rochosos

SharedPreferences pesodcis = getSharedPreferences("pesodois”, 0);
String rgd = pesodois.getString("rgd", "0"):

Fig. 53 — Método SharedPreferences na rececgdo da variavel “rqd” na atividade Tab6

Este método foi implementado no célculo do peso de cada parametro permitindo que a sincronizacao
entre o peso exibido e a variavel partilhada seja automatica. Assim, se em componentes como o seekBar
é suficiente inserir este método no setOnSeekBarChangeListener e associa-lo a textView pretendida,
noutras, como o radioButton, é necessario implementd-lo em todas as opgOes disponiveis. Esta
particularidade é apresentada na Fig. 54, onde se exemplificou para um radioButton, associado a uma
caraterizacdo padrdo da descontinuidade, a aplicacdo deste método.

radicButton5.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {

double peso = 30;

tv35.3etText (String.valueOf (String. format ("%2.0f", pesoc))):
SharedPreferences pesoquatro = getSharedPreferences("pesoquatro”, 0);
SharedPreferences.Editor editord4 = pesoquatro.edit():;
editor4.putString("des", tv35.getText().toString()):
editord.commit();

h:

Fig. 54 — Método SharedPreferences

Posteriormente a configuracdo do método getSharedPreferences para 0s pesos dos cinco parametros
existentes, procedeu-se ao calculo do RMR basico onde, através do toque no botao “RMR basico”, este
é exibido numa editText. O uso de uma editText em detrimento de uma textView justifica-se com a
possibilidade do utilizador conhecer previamente o valor do RMR basico, permitindo-lhe que inicie a
utilizagdo da aplicagdo no sexto separador. Na Fig. 55 verifica-se o célculo do RMR basico através da
soma do peso dos 5 parametros.

double a = Double.parseDouble(rcu);
double b = Double.parseDouble(rqd):;
double ¢ = Double.parseDouble(esp):
double d = Dcuble.parseDouble(des);
double e = Double.parseDouble(agu);

double total =a +b +c +d + e;

etS5.setText (String.valuelf(String. format("82.0f", total))):
Fig. 55 — Calculo do indice RMR bésico

Uma particularidade deste método é manter a variavel guardada na aplicacdo apds o encerramento da
mesma, ao contrério das ferramentas que ndo memorizam as opgdes introduzidas. Assim, de modo a
evitar que o utilizador ndo caraterizasse um parametro e, no calculo do RMR bésico, fosse utilizado o
peso relativo a ultima utilizacdo, optou-se por reiniciar todas as variaveis quando a aplicacdo fosse
iniciada. Deste modo, configurou-se também as diferentes variaveis na atividade principal, associando-
as ao valor zero de cada vez que a aplicacdo fosse iniciada. Tal é verificado na Fig. 56, onde se
exemplificou, com a variavel do peso da resisténcia da rocha intacta, a atribuicdo do valor zero.
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SharedPreferences pesoum = getSharedPreferences("pesoum", 0);
SharedPreferences.Editor editorl = pesocum.edit():
editorl.putString("rcu”, "0");

editorl.commit();

Fig. 56 — Exemplificacé@o da atribuicdo do peso zero a uma variavel no inicio da aplicacéo

Concluida a configuragdo do separador com os objetivos idealizados para 0 mesmo, verificou-se que o
layout apresentado continha pouca informacdo. Deste modo, decidiu-se completa-lo de forma a
apresentar as caracteristicas do macico rochoso, através da informacdo inserida nos separadores
anteriores. Para tal foi necessario utilizar o método getSharedPreferences em dez novas variaveis,
permitindo apresentar atraves de uma tabela as informac6es inseridas em cada pardmetro. Na Fig. 57 é
exibido o separador criado.

DE AGUA RMR BASICO F. AJUSTAMENTO SM

RMR basico

RMRBAsico 70
APAGAR

Parametro Condigdo Peso
oc 135MPa 1
RQD 73% 15
Espagamento 727mm 12
Agua Subterranea <101/min 10

Caracteristicas 1-3m 22
0.1-1.0mm
Rugosa
<5mm duro
Ligeira

Fig. 57 — Separador RMR bésico

4.3.9. FATORES DE AJUSTAMENTO — TAB7

Uma vez calculado o indice RMR basico, era necessario efetuar as corre¢Ges propostas por Romana,
adaptando a classificacdo de Bieniawski a taludes. Assim, para o célculo dos diferentes fatores de
ajustamento, foi necessario definir a orientacdo da face do talude e da descontinuidade, 0 método de
escavacao ocorrido no talude e o tipo de rotura em analise.

Deste modo, comegou-se por inserir dois radioButton (Fig. 58) que, associados a diferentes sublayouts,
possibilitam ao utilizador definir manualmente as orientacfes, com informacdo pré recolhida, ou de
forma automatica, recorrendo a bussola de gedlogo.

(O Manual ) Automatico

Fig. 58 — Insercédo de radioButtons para a caracterizacdo das orientagcfes
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Relativamente ao sublayout de introducdo manual das orientagdes optou-se pelo uso de seekBars,
recorrendo-se a dois destes componentes para caraterizar cada orientacdo, o que permitiu definir a sua
direcdo e inclinacdo. A legenda da orientagdo inserida é exibida numa textView sob a representacéo de
strike/pendor da reta de maior declive e dip direction/dip, possibilitando ao utilizador diferentes formas
de leitura. Na Fig. 59 € exemplificada a introdu¢do da orientacdo do talude.

Talude: N37W;43SW a=233;3=43
N
W ——0 E

SW ——eo NE

Fig. 59 — Sublayout de introdu¢do manual da orientacéo do talude

Devido a cada orientacéo ser definida por dois componentes independentes, foi necessario implementar
gue cada seekBar interpretasse o valor da seekBar correspondente, apresentando a orientacdo de forma
correta. Assim, comparando a Fig. 60 com a figura anterior é possivel verificar que, alterando apenas a
direcéo do strike, as possiveis dire¢des da reta de maior declive sdo atualizadas.

Talude: N24E;43NW «=294;3=43
N
W O E

NW ——e SE

Fig. 60 — Sublayout de introdugdo manual da orienta¢&o do talude

Relativamente a selecdo do radioButton “Automatico”, torna-se visivel um sublayout que contém o
botdo “Bussola”. Através do toque neste botdo, a aplicagdo inicia um ciclo de quatro novas atividades,
recolhendo a orientacéo do talude e, posteriormente, da descontinuidade.

Deste modo, na primeira e terceira atividade (Tab9 e Tabl1) é apresentado uma bussola que indica a
direcdo do talude e da descontinuidade, respetivamente. Como tal, foi criada a imagem de uma bussola
(Fig. 61) e utilizado o conjunto de métodos fornecidos pela Android Developer para a recolha de
orientacdes (Android Developers, 2016c), recorrendo as capacidades do acelerometro. A utilizacdo
deste sensor ndo cria qualquer incompatibilidade na aplicagdo, uma vez que esta presente na totalidade
dos dispositivos moveis.

Fig. 61 — Imagem da bussola

49



Classificagbes Geomecénicas aplicadas a taludes rochosos

No entanto foi necessario modificar o conjunto de métodos importados, adaptando-se a funcgédo
pretendida. Assim, inseriu-se uma animacdo que rodava a imagem da bussola com o angulo medido,
apresentando este valor numa textView com a representacdo de strike. Na Fig. 62 é exibido o layout da
atividade criada para a medicdo da direcdo do talude, verificando-se o funcionamento da bussola.

Direcgéo Talude
N37E

oK

Linha de maior declive ->

Fig. 62 — Funcionamento da bussola

Dado que a utilizacdo desta capacidade procura simular a medicéo de direcdes através de uma bussola,
procurou-se impor um processo de medicdo semelhante. Deste modo, a correta direcdo € aferida
colocando o dispositivo na horizontal, tendo uma das arestas encostada ao strike. Para além disso, e de
forma a que fosse reconhecida a direcdo da linha de maior declive, imp6s-se que a dita aresta fosse a
esquerda, de modo a que a app assumisse que a dire¢cdo do pendor tenderia para o lado direito do
aparelho. Na Fig. 63 é demonstrada a correta utilizagcdo desta capacidade na medicéo da dire¢do de um
talude rochoso.

=
5
E
&
B
2
o
g
a
&
-5

FELAS “23

Fig. 63 — Medic&o da orientacéo de um talude rochoso
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De forma a concluir a caraterizacdo das orientacdes procedeu-se & medicdo da inclinacdo do talude e da
descontinuidade, utilizando-se a segunda e quarta atividades criadas (Tab10 e Tabl12). Deste modo,
criou-se a imagem de um transferidor (Fig. 64) e importou-se 0s métodos sugeridos pela Android
Developer para a medicdo da inclinagéo (Android Developers, 2016d). No entanto, este conjunto baseia-
se na utilizagdo do giroscopio, um sensor normalmente presente em dispositivos recentes, mas pouco
frequente nos antigos, tornando esta funcao indisponivel para alguns aparelhos.

Fig. 64 — Imagem do transferidor

De forma analoga a configuracdo anterior, foi necessario adaptar o método importado a funcédo
pretendida. Devido as dimensdes da figura, esta ajusta-se de melhor forma ao layout se for inserida na
vertical, permitindo uma melhor analise ao utilizador. Assim, e uma vez que o método mede o angulo
relativamente & vertical, implementou-se que a inclinag&o seria nula quando o dispositivo se encontrasse
na horizontal. Além disto, inseriu-se a imagem de uma agulha no centro do transferidor que simula a
acdo de um fio de prumo, sofrendo uma rotagcdo de acordo com a inclinagdo medida. Na Fig. 65 é
exemplificado o funcionamento do clindmetro, medindo a inclinagéo do talude.

Inclinagéo Talude
43°
OK
]

A \m. "

L@

AT T
AL L -
o @ @f\
O
%

o

3

o
Y j‘a 80
T~

Fig. 65 — Funcionamento do clinémetro
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A utilizacdo desta fungéo procura, mais uma vez, simular o uso de uma bussola de gedlogo. Assim, a
inclinagdo é medida enconstando a aresta esquerda do dispositivo no plano em analise, procurando que
este contacto seja perpendicular e que o aparelho esteja paralelo a linha de maior declive. Na Fig. 66 €
demonstrada a utilizagdo da fung&o clindmetro na medicéo da inclina¢do de um talude rochoso.

Fig. 66 — Medicéo da inclinagdo de um talude rochoso

Uma vez configuradas as quatro atividades para a medicao das orientacdes, implementou-se 0 método
getSharedPreferences de forma a importar para a atividade Tab7 os &ngulos medidos, apresentando as
orientagdes através das duas representaces ja mencionadas. Na Fig. 67 é apresentado o sublayout de
introducdo automatica das orientagdes, apds a recolha das mesmas.

(O Manual (@ Automatico

Talude:N37E;43NW a=307;3=43

Descontinuidade: N34W;54NE a= 56;3=54

BUSSOLA

Fig. 67 — Sublayout de introdu¢édo automatica das orientagées

Concluida a configuracéo dos dois sublayout para a introducéo das orientagdes decidiu-se representar a
projecdo hemisférica, permitindo uma melhor analise ao utilizador. No entanto, uma vez que o software
ndo possui ferramentas para esta funcdo, foi necessario instalar o GraphView (Graph View, 2016), uma
extensdo para o Android Studio que permite a criacdo de graficos. Assim, comegou-se por configurar o
grafico apresentado, definindo-se 0s seus eixos e inserindo-se a circunferéncia limite da projecéo (Fig.
68).
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final GraphView graph = (GraphView) findViewById(R.id.graph):

graph.getViewport () .setXAxisBoundsManual (true) ;
graph.getViewport () .setMaxX(90);
graph.getViewport () .setMinX (-90);

graph.getViewport () . setYAxisBoundsManual (true);
graph.getViewport() .setMin¥ (-90);
graph.getViewport () .setMax¥Y (90);

graph.getGridLabelRenderer() .setNumHorizontallabels(3);
graph.getGridLabelRenderer () .setNumVerticallabels (3);

int count = 2000;
DataPoint[] values = new DataPoint[count];
for (int i=0; i<count; i++) {
double x = 90 * Math.cos(i):;
double y = 90 * Math.sin(i):
DataPoint v = new DataPeint(x, ¥):
values[i] = v;
}
PointsGraphSeries<DataPeint> circule = new PointsGraphSeries<>(values);
circulo.setSize(l);
circulo.setColor (Color.BLACK) ;
graph.addSeries(circulo);

graph.getGridLabelRenderer() .setVerticallabelsVisible(false);
graph.getGridLabelRenderer() .setHorizontallabelsVisible (false);

Fig. 68 — Configuragao do gréafico

Devido a elevada complexidade da definicdo matematica da projecdao do circulo maior do plano, foi
adotada uma simplificacdo da representacdo, desenhando a linha de strike e o ponto correspondente a
extremidade da linha de maior declive. Inseriu-se ainda o polo da normal, onde, para que nao haja
equivocos quanto ao outro ponto representado, se indica com um pequeno trago a direcdo do pendor.
Uma vez que ndo era possivel distinguir as representac@es efetuadas, optou-se pela sua diferenciagdo ao
apresentarem cores diferentes, correspondendo as utilizadas nas legendas das orientagdes. Esta

representacao grafica é apresentada na Fig. 69.

@® Manual (O Automatico
Talude: N37E;43NW a=307;3=43

N
w L] E
NW ——eo SE
Descontinuidade: N34W;54NE a=56;3=54
N
W —e E
SW NE

Fig. 69 — Representacgéo gréafica do talude e da descontinuidade
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Posteriormente a caraterizacdo das orienta¢Ges foi necessario definir o método de escavacao e o tipo de
rotura em analise, utilizando-se a ferramenta spinner. De forma anéloga as configuracGes anteriores
desta ferramenta, implementou-se 0 método setAdapter para a exibicdo da lista de strings associada a
cada spinner. Na Fig. 70 é apresentado 0 modelo escolhido para a introducdo do método de escavacao
e do tipo de rotura.

Método Escavacao Tipo de Rotura

Escolha v Escolha v

Fig. 70 — Spinners para a escolha do método de escavacéo e do tipo de rotura

Concluida a introducéo da informacéo necessaria, procedeu-se a configuragdo do calculo dos fatores de
ajustamento. Uma vez que o método de calculo varia com o tipo de rotura em analise, comegou-se por
implementar blocos de condicGes l6gicas (if), permitindo a aplicagdo diferenciar as tarefas a realizar
com a opgao de spinner selecionada. Deste modo, para cada tipo de rotura, aplicou-se esta estratégia e
definiu-se as expressdes para o calculo dos pardmetros A, B e C, necessarios para a determinacdo dos
fatores de ajustamento F1, F e F3, respetivamente. Visto que o fator de ajustamento F4 € independente
do tipo de rotura, ndo foi necessario associé-lo a nenhuma condicéo if. Assim, atraves do toque no botéo
“Calcular” a aplicacao executa o processo de calculo implementado, apresentando os diferentes fatores
de ajustamento em textViews. Na Fig. 71 € exemplificado a configuracdo do bloco de condigdo para o
tipo de rotura planar, verificando-se a utilizag&o do processo de calculo apresentado no Capitulo 2.

if (esc.equals("Planar")){
double A = Math.abs(aj-as);

double 2 = bj;
double C = bj-bs;
if (A<=90){

double £f1i = 0.64 - 0.00& * Math.atan (0.1 * (A - 17)) * 180/Math.PI;
tv85.setText (String. valueOf (String. format("82.3f",£1i)));

}

if (A>90 =& A<=180){
double Al = 180 - A;
double f1i = 0.64 - 0.008 * Math.atan (0.1 * (A1 - 17)) * 180/Math.PI;
tve5.setText (String.valueOf (String. format("82.3f",£1i))):

}

if (A>180 =& A<=270){
double A1 = A - 1380;
double £f1i = 0.64 - 0.006 * Math.atan (0.1 * (A1 - 17)) * 180/Math.PI;
tv85.setText (String.valueOf(String. format ("22.3f",£1i))):

}

if (A>270 =& A<=380){
double Al = 360 - A;
double fli = 0.64 - 0.006 * Math.atan (0.1 * (A1 - 17)) * 180/Math.PI;
tvE5.setText (String.valueOf (String. format ("82.3f",£11i)));

}

double £2i = 0.5625 + 0.00512821 * Math.atan(0.17 * bj - 5) * 180/Math.PI;
double £3i = - 30 + 0.333333 * Math.atan(bj-bs) * 180/Math.PI;
tve8.setText (String.valueOf (String. format ("®82.3f",£2i)));

tv9l.setText (String.valueOf(String. format("22.3f",£3i))):

}

Fig. 71 — Calculo dos fatores de ajustamento para a rotura planar, usando o método “if”

Uma vez definido o processo de célculo dos fatores de ajustamento para cada tipo de rotura, concluiu-
se a configuracdo deste separador, sendo apresentado na Fig. 72.
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AGUA RMR BASICO F. AJUSTAMENTO SMR

Fatores de Ajustamento

@ Manual O Automatico

Talude: N37E,43NW a=307,3=43
N

W ———ae E|
NW ——e SE
Descontinuidade: N34W;54NE a=56;3=54
N
W —e E
W ——=ae NE

Método Escavagéo Tipo de Rotura
Desmonte Defi,  ~ Planar -

CALCULAR

F1 F2 F3 F4
0,163 0,955 -1,732 -8

Fig. 72 — Separador “Fatores de Ajustamento”

4.3.10. SMR — TABS8

Concluido o célculo do valor do RMR bésico e dos fatores de ajustamento, torna-se possivel determinar
o0 indice SMR. Deste modo, aplicou-se novamente o método getSharedPreferences, importando para a
atividade Tab8 as cinco varidveis necessarias e recorreu-se a expressdo (8) para calcular o indice (Fig.
73).

double a = Double.parseDouble(rmr);
double b = Double.parseDouble(fumf);
double c = Double.parseDouble(fdcisfi);
double d = Double.parseDouble(ftresf);
double e = Double.parseDouble(fquatrof):;
double £f = (b * c * d) + e;

double smr = a + £;

tvlld.setText (String.valueOf(String.format("%2.0f", smxr))):;
Fig. 73 — Calculo do indice SMR

Através do toque no botdo “Carregar” ¢ apresentado o resultado obtido, bem como a classificacdo do
talude e o suporte recomentado. Para tal, recorreu-se novamente a um bloco de condigdes if de forma a
identificar o valor do indice e para o caracterizar de acordo com a informacéo descrita na Tabela 15 e
na Tabela 16. Na Fig. 74 verifica-se a utilizagdo deste método para apresentar as informacdes retiradas
da Tabela 15.

55



Classificagbes Geomecénicas aplicadas a taludes rochosos

if (smr <= 20) {
tvllé.setText ("Muito ma");
tvll7.setText ("Completamente instavel");
tvll8.setText ("Planar ou circular"):;

if (smr > 20 s& smr <= 40) {
tvllé.setText("Ma");
tvll7.setText ("Instavel”);
tvll8.setText ("Planar ou em cunha");

if (smr > 40 sz smr <= &0) {
tvllé.setText ("Normal");
tvll7.setText ("Parcialmente estavel");
tvl1l8.setText ("Algumas juntas ou" +
"\nmuitas cunhas");

if (smr > 60 && smr <= 80) {
tvlle.setText("Boa");
tvll7.setText ("Estavel”);
tvll8.setText ("Alguns blocos"):;

if (smr > 80 s& smr <= 100) {
tvllé.setText ("Muito boa");
tv1ll7.setText ("Completamente estavel");
tvll8.setText ("Nenhuma") ;

}

Fig. 74 — Utilizacdo de condi¢cBes “if” para apresentacdo da classificacdo do talude

De forma a completar a informacéo apresentada ao utilizador, importou-se um conjunto de métodos que
identifica a localizagdo do dispositivo (GeoCoder, 2016), exibindo-a em coordenadas geograficas. Além
disso, mediante a ligacéo a internet, é ainda identificada a morada do local. Para tal foi necessario
declarar no ficheiro AndroidManifest (Anexo I) a permissdo para a aplicacdo aceder a localiza¢do do
dispostivo e a internet (Anexo I). Na Fig. 75 é apresentado o separador criado, verificando-se a completa
caraterizacdo do talude, bem como o suporte recomendado a aplicar.

AGUA RMR BASICO F. AJUSTAMENTO SMR
SMR
RMR basico 70
F1 0,163
F2 0,955
F3 -1,732
F4 -8

(FIXF2xF3)+F4 -8,269

CALCULAR
SMR 62
Classe b

Descrigdo  Boa
Estabilidade Estavel
Rotura Alguns blocos

Suporte:
Vala na base do talude e/ou vedagédo
Redes metélicas
Pregagens pontuais ou sistematicas

Localizagéo:
Lat:41.17836128
Long:-8.59626555
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
4200-465 Porto
Portugal

Fig. 75 — Separador “SMR”
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4.4, ANALISE COMPARATIVA DA APLICACAO

De forma a verificar a correta implementacdo do cddigo mencionado, procedeu-se a utilizacdo da
aplicagdo desenvolvida para a classificagdo do macico rochoso definido na Tabela 17, permitindo a
comparacgdo do resultado obtido com os das aplica¢Bes analisadas. Na Fig. 76 é apresentado o indice
RMR basico do maci¢o rochoso em estudo, verificando-se a correta utilizacdo da classificacdo de
Bieniawski, uma vez que a ligeira diferenca observada se deve a utilizacdo de fungbes continuas no
calculo do peso dos parametros da resisténcia a compressdo uniaxial, do indice RQD e do espacamento
entre descontinuidades. Comparando as cinco aplicac¢@es utilizadas para o célculo da classificacdo RMR,
a aplicacdo desenvolvida parece ser a mais intuitiva, facilitando a interpretagéo do utilizador quanto aos
pardmetros a introduzir, sendo obtido um indice de qualidade do macico rochoso semelhante ao
esperado.

IDADE AGUA RMR BASICO F. AJUSTAMENTO S|

RMR bésico

RMRBASICO 64
APAGAR

Parametro Condigao Peso

oc 165MPa 12
RQD 72% 14
Espagamento 835mm 13
Agua Subterranea Huamido 10
Caracteristicas 1-3m 15

0.1-1.0mm

Espelhada

<5mm mole

Ligeira

Fig. 76 — Calculo do indice RMR bésico

Uma vez que ndo existem aplica¢fes Android destinadas ao célculo da classificagdo SMR, comparou-
se a utilizacdo da aplicagdo desenvolvida com a ferramenta SMRTool. Para tal, considerou-se que o
maci¢o mencionado era um talude natural com orientacdo N62E;34SE, analisando-se a possibilidade de
rotura planar para a existéncia de uma descontinuidade com a orientacdo N13W;53NE. Dado que tanto
a aplicacdo desenvolvida como a SMRTool recorrem a utilizacdo das funcBes continuas propostas por
Tomas para o calculo dos fatores de ajustamento, era esperado que o indice SMR obtido fosse 0 mesmo.
Na Fig. 77 e na Fig. 78 demonstra-se a utilizagdo da app desenvolvida e da SMRTool no célculo da
classificagdo SMR, verificando-se a semelhanga nos resultados obtidos para os fatores de ajustamento
e indice SMR.
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AGUA

RMR BASICO F. AJUSTAMENTO

Fatores de Ajustamento

® Manual () Automatico
Talude: N62E;34SE a=152;=34
N
w —e E
NY ——e SE

Descontinuidade: N13W;53NE a=77;8=53

N
w —e E
W ——m™M™M e NE
Método Escavagao Tipo de Rotura
Taludes Natura..  ~ Planar -
CALCULAR
F1 F2 F3 F4
0,159 0952 -1,004 15

AGUA

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Vala na base do talude e/ou vedagdo

RMR BASICO F. AJUSTAMENTO SMR
SMR
RMR basico 64
F1 0,159
F2 0,952
F3 -1,004
F4 15
(F1xF2xF3)+F4 14,848
CALCULAR

SMR 79

Classe lla

Descrigdo  Boa

Estabilidade Estével
Rotura Alguns blocos

Suporte:

Pregagens pontuais ou sistematicas

Localizagdo:
Lat:41.17836128
Long:-8.59626555

4200-465 Porto
Portugal

Fig. 77 — Calculo do indice SMR através da app desenvolvida

Input data Planes and Wedges
@) Plane s
Element 1 < LI Dip dir [°]
© Wedge 134/ 70
RMRb 64 « »
: Dipdir | Dip | RMRb | SMR ©
Slope Dip direction [°] 152 4 » x
Dip[7] 34 <« » +
Discontinuity: Dip direction [°] 7 < » ‘
plane or wedge Aj—r—-l
Dip 7] s | [
s —
Excaviiion method Natural Slope = : J ]dlo Ir:iZCI Dip dir [ L Dip [?] RMRb An..(; D.,’; SMR(l
SMR Calculation
SMR Auxiliar angles [°]
A 75
B 53 SMR geomechanical classification
c 19
R 5
failure mode Wedge/Planar RO Jomssietal
SMR factors SN B 75
Romana Tomés et al e f .
F1 0.15 0.15889 description Good Good
F2 1 0.95223
3 0 1.0043 stability Stable Stable
Fa 15 15 failures Some blocks Some blocks
F1F2F3 0 015176 support Occasional Occasional
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4.5, PUBLICACAO DA APLICACAO

Concluido o desenvolvimento da aplicacdo proposta, decidiu-se partilha-la aos utilizadores interessados,
através da Google Play Store. Assim, comegou-se por criar o icone da aplicacdo (Fig. 79), sobrepondo
a sigla da classificacdo calculada a imagem de um talude. Posteriormente foi criado o ficheiro apk,
correspondendo ao ficheiro executavel para dispositivos Android.

Fig. 79 — Icone da aplicagéo

Devido a falta de experiéncia no desenvolvimento de aplicagdes e prevendo a existéncia de possiveis
falhas na sua utilizagdo, optou-se por iniciar a partilha do apk numa verséo beta. Deste modo, o utilizador
era informado que a aplicagdo ainda se encontrava em desenvolvimento, ndo sendo possivel classifica-
la. A partir dos comentérios recebidos alterou-se significativamente a aplica¢do, tornando-a mais
simples e de facil utilizagdo, correspondendo a aplicag&o descrita neste capitulo.

A versdo atual da aplicacdo esta disponivel, de forma gratuita, no seguinte link:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.projecto.diogoassis.smr
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5

CONSIDERACOES FINAIS E
PROPOSTAS PARA TRABALHOS
FUTUROS

Com a realizacdo deste trabalho foi abordada a analise de uma classificacdo geomecanica destinada a
taludes rochosos, culminando com desenvolvimento de uma aplicagédo Android que permita, em obra,
aplicar esta ferramenta de calculo de forma expedita.

De entre as varias classificacdes de taludes existentes, optou-se pela utilizacdo do sistema SMR uma
vez que é a classificacdo que representa maior adogdo internacional. Além disso, o facto de ser
mencionada em livros sobre a estabilidade de taludes rochosos, no plano de estudos de cursos de
engenharia ou em regulamentos técnicos de diferentes paises sobre a classificagéo de taludes rochosos,
demonstra a relevancia deste sistema. No entanto, apesar da grande utilidade desta classificacdo,
verificou-se que esta ndo tinha sido adaptada para aplicagdes moveis, demonstrando a singularidade da
app desenvolvida. Assim, a aplicacdo criada permite ao utilizador, de uma forma simples e intuitiva,
avaliar a estabilidade do talude rochoso. Para tal, comega por caraterizar 0 macigo rochoso, calculando
0 RMR bésico, e, posteriormente, aplica as corre¢fes destinadas a taludes, determinando o indice SMR.
Esta app é complementada com o recurso a capacidades do dispositivo moével, nomeadamente na
identificacdo da localizagdo e na utilizacdo de uma bussola de gedlogo, permitindo definir as orientacdes
do talude e da descontinuidade.

No entanto, dado o tempo necessario para a aprendizagem de bases em linguagem Java e para conhecer
o funcionamento do programa Android Studio ser consideravel, ocupando significativamente o tempo
atribuido a realizacdo da tese, ndo foi possivel completar a aplicacdo com todas as funcionalidades
idealizadas. Deste modo, identificam-se algumas limitacGes da app desenvolvida, podendo estas serem
consideradas como propostas para desenvolvimento futuro. Nomeadamente, o facto de s6 ser possivel
fazer a andlise individual das descontinuidades implica que o utilizador tenha que repetir o processo em
nimero igual ao de descontinuidades existentes, sendo esta a principal limitacdo. Assim, deveria ser
possivel caraterizar varias descontinuidades simultaneamente, identificando qual a que provocaria maior
instabilidade no talude. Para além disso, outra limitacdo detetada é a impossibilidade de utilizar de forma
completa a bussola de gedlogo, em dispositivos que ndo contenham o sensor giroscopio.

Apesar da aplicacdo criada possibilitar a caraterizacdo de cada parametro em estudo, esta podia ser
melhorada recorrendo a outras capacidades do dispositivo mével, nomeadamente na medicdo de
distancias através da camara. Para tal, seria necessario sobrepor a imagem apresentada na cAmara com
uma régua, em que a sua escala estaria dependente da distancia entre o dispositivo e o parametro a medir.

Uma vez que a classificagdo SMR avalia pontualmente a estabilidade do talude rochoso, seria
interessante que a aplicagdo avaliasse a estabilidade do talude ao longo do seu desenvolvimento. Com a
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implementacdo de uma base de dados, as avaliagBGes efetuadas seriam guardadas e, associando a
aplicacdo a um mapa, verificar-se-ia a evolugdo da qualidade do talude rochoso. Deste modo, o utilizador
teria uma melhor percecdo da estabilidade global do talude, permitindo definir diferentes medidas de
estabilizacdo a aplicar em cada trogo.

Sendo o Android um sistema operativo recente, 0 mercado de aplicacBes no Google Play Store ainda se
encontra em expansao, criando a oportunidade de desenvolvimento de apps inovadoras. Como tal, face
a disponibilidade gratuita do programa Android Studio e da necessidade recorrente de processos de
calculo, é possivel desenvolver ferramentas que auxiliem a préatica de engenharia, traduzindo-se numa
elevada procura e aplicabilidade em obra.
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ANEXO |
Android Studio
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3| i Android 20 =% 1| @app x| 5
3 GraphView-4.0.1 apply plugin: 'com.android.application' vie
i v Caapp o
v manifests android {
m B AndroiaNBnestam compileSdkVersion 24
5 S buildToolsVersion "24.0.2"
g v Ojava |
B [51 com.projecto.diogoassis (tez1) T
= » [ com.projecto.diogoassis.smr applicationId "com.projecto.diogoassis.smr"
i » [ com.projecto.diogoassis.smr (an minSdkVersion 18
5| v Eres targetSdkVersion 24
5 » B drawable maxSdkVersion 24
g > Blioyout versionCode 2
versionName "2.0"
® » Elmenu )
» [ mipmap buildTypes {
v [ values release |
B colorsxml minifyEnabled false
> BRI ) les getDefau le(' txtr), rules.pro’
& stringsxml 1 ]
> B3 stylesaml (2) )
v (3 Gradle Scripts
(® build.gradle (Project: RMRtotal) dependencies {
2 @ build.gradle (Module: GraphView-4.0 :::K:;:pﬁiﬁx::l;m :!:s;élmcludm ['*.3ar'])
E @ build gradie (Module: app) compile 'com.android.support:appcompat-v7:24.2.0"
E] El proguard-rules.pro (ProGuard Rules compile 'com.android.support:design:24.2.0'
2 [4il gradle.properties (Project Properties) compile project(':GraphView-4.0.1')
- (® settings.gradle (Project Settings) }
N [ local.properties (SDK Location) by
£ z
L H
e
) TODO & 6: Android Monitor Terminal " Eventlog  [=] Gradle Console
0 61 CRLF: UTF-8: Contert <nocontot> & @

Fig. I. 1 — Ficheiro build.gradle
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File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help

DHO #» X000 QR ¢ H(Fap- /P &L GE ¥E $ERI® ? Q
[ RMRtotal ) [app  [isrc ) imain ) Cares ) [ values ) &
& Android <@ & | #- 1| © stringsami x | @
- oy
C3 GraphView-4.0.1 e ey a
v Caapp - =
v [ manifests Edit ions for all locales in the ions editor. Open editorHide notification
- @ AndroidManifestxml <resources> [
5 v ojw <string name="app_name">SMR</string>
2 3] = di = <string name="action_settings">Settings</string>
3 comprojectodiogass (il <string name="title activity tabl">Tabl</string>
"}' » [ com.projecto.diogoassis.smr <string name="title activity_tab2">Tab2</string>
» [ com.projecto.diogoassis.smr (an <string name="title activity_tab3">Tab3</string> =
g v Eres <string name="title activity_ tab4">Tabd</string>
E > B diswable <string name="title_activity_tab5">TabS</string>
g P B ;e : 5 -
& > B layout (str!:nq name= tltleTaCtlmti_mk:ﬁ >Tabé</string>
® > B ” <string-array name="comprimento">
menu ¥ <item>Escolha</item>
>[5 mipmap <item>&lt;1 m</item>
v [Elvalues <item>1 - 3 m</item>
@ colorsxml <item>3 - 10 m</item>
> B dimensxml @) <item>10 - 20 m</item>
= <item>20 m</item>
Estnngs.xml B
- </string-array> |
v Elszles.xml @ <string-array name="abertura"> ==
= stylesxml <item>Escolha</item>
@ stylesxml (v21) <item>Fechada</item> =
£|v (@ Gradle Scripts <item>&1t;0.1 mm</item>
£
£ (@ build.gradle (Project: RMRtotal) e L c/iten>
2  build.gradle (Module: GraphView-4.0 Citew Slmmc/1
H @ buildgradle (odule Graphiiew-4 dt‘”)s 2 o>
a (@ build.gradle (Module: app) </string-array>
w [2 proguard-rules.pro (ProGuard Rules f <string-array name="rugosidade">
. [4i gradle.properties (Project Properties) <item>Escolha</item> .:.
2 @ settings.gradle (Project Settings) <itemMuito Rugosa</item> H
2 [t local.properties (SDK Location) temluggeac/item ) =
£ <item>Ligeiramente Rugosa</item> =z
; <item>Lisa</item> g
<item>Espelhada</item> =
2 TODO 6 Android Monitor [ Terminal ™ Eventlog  [E] Gradle Console
113 CRLF: UTF-8 Contedt<noconted> & &

Fig. I. 2 — Ficheiro strings

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help

DHO ¢4 %00 QR ¢ HFm)r 6% hGE ¥E ELE® ? Q
3 RMRtotal ' [Gapp  [src [ main ) & idMani )
i Android <@ %  #- 1| © AndroidManifestxml X | @
[3 GraphView-4.0.1 [manitest] §
v Caapp . <2xml version="1.0" encoding="utf-8"2> it
v_ L manifests <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
v ' AndroidManifestxml package="com.projecto.diogoassis.smr">
2l v Ojawe
g [E1 com.projecto.diogoassis (test) <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION" /> 7
5 » B3 com.projecto.diogoassis.smr <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE_LOCATION"/>
v 2 " . ission id.permission. INTERNET"/>
» [£1 com.projecto.diogoassis.smr (an
& v Cares <application
2 » [ drawable android:allowBackup="true"
S » [ layout (Z) android:icon="gmipmap/ic_launcherfinal"
® » Bl menu android:label="SMR"
» B mipmap android:supportsRtl="true"
i android: theme="gstyle/AppTheme”>
= <activity
= colorsxml android:name="com.projecto.diogoassis.sur.act_main"
» 3 dimensxml (2) android: label="SMR"
S stringsaml android: theme="gstyle/AppThene . NoActionBar">
v Blstylesami ) <intent-filter>
B cyjecami <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
S stylesxml (v21) <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
£|v (@ Gradle Scripts </intent-filter>
£ (@ build.gradle (Project: RMRtotal) </activity>
4 (® build.gradle (Module: GraphView-4.0 <activity
E @ build.gradle (Module: app) android:name="com.projecto.diogoassis.smr.Tabl"
L] [l proguard-rules.pro (ProGuard Rules f android: Laheimeiia
K. v' android:theme="@#style/AppTheme.NoActionBar" /> _‘.
- [4il gradle.properties (Project Properties) <activity 3
£ (2 settings.gradle (Project Settings) android:name="com.projecto.diogoassis.smr.Tab2" a
3 [4h tocal.properties (SDK Location) android:label="Tab2" g
= android: theme="@style/AppTheme .NoActionBar" /> z
% <activity =
i nrojecto.dinanassis.smr.Tahi"
2 TODO i 6: Android Monitor Terminal 9 Event Log Gradle Console
] 41 CRLF: UTF-8 Contet<nocontet> B &

Fig. I. 3 — Ficheiro AndroidManifest
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ANEXO Il
Atividade Principal — Act_main
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® RMRtotal - [CAUsers\Diogo Assis i - spp - Aapp jectondi B . T e S WS TN
File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
DHO ¢#» XO0 QR &> H(Fop~- /P &L GE ¥ a& ? Q
"2 RMRtotal ' [3app ' [1src - [imain  [java 1 com 1 projecto 21 diogoassis * (51 smr '€ act_main
u\ i Android > |0 % | % 1| © actmainjava x ‘ @
ppawmandeod il i 2
2| [ GraphView-4.0.1 package com.projecto.diogoassis.smr; g
A v Caapp =
4 [ manifests +import ...
o Bljova
3 : . o
.| . (test]
€ [E1 com.projecto.diogoassis (test) Pasmrartiay
& EJ com.projecto.diogoassis.smr pidlic class act_main extends TabActivity {
S € & act_main
v © % Tabl
o © B Tab2 of void onCreate (Bundle savedI ) {
£ ® B Tab3 super.onCreate (savedInstanceState) ;
8| = setContentView(R.layout.act main);
S ©% Tabd =
®
® € b Tab5 final TabHost tabHost = (TabHost)findViewByld(android.R.id.tabhost):
© b Tabé
€ % Tab7 TabHost.TabSpec tabl = tabHost.newlabSpec("Tabl");
© B Tabs TabHost.TabSpec tab2 = tabHost.newIabSpec("Tab2");
B = Tits Tabost.TabSpec tab3 = tabHost.newlabSpec("Tab3");
= TabHost.TabSpec tabd = tabiost.newTabSpec("Tabd"):
b TabHost.TabSpec tab$ = tabHost.newlabSpec("Tabs");
© % Tabll TabHost.TabSpec tabé = tabiost.newTabSpec("Tab6"):
© b Tabl2 TabHost.TabSpec tab? = tabiost.newTabSpec("Tab7");
» [E1 com.projecto.diogoassis.smr (an TabHost.TabSpec tab8 = tabiost.newTabSpec("Tabs"):
g| > Gaes
5|y © Gfdle Serts tabl.setIndicator ("Resisténcia”) ;
= (& build.gradle (Project: RMRtotal) tabl.secContent (new Intent(this, Tabl.class));
z (@ build.gradle (Module: GraphView-4.0 tab2.setIndicator ("ROD") ;
- (2 build.gradle (Module: app. tab2.setContent (new Intent(this, Tab2.class)):
B oo rilesipi (ProGuarnd Ri tab3.setIndicator ("Bspagamento”) ; *
3 G i S tab3.setContent (new Intent(this, Tab3.class)): 2
£ 4 gradle.properties (Project Properties) 2
H T s i tab4.setIndicator ("Descontinuidade”) ; 3
£ ® sttingsaodle (Progest Seting ) tabd.setContent (new Intent (this, Tabd.class)): =
& [4i local.properties (SDK Location) £ab$. setIndicator("Agua”) ; g
* tab$.setContent (new Intent(this, TabS.class)): &
) TODO ' 6: Android Monitor [ Terminal Eventlog  [Z] Gradle Console
141 CRLF: UTF-8% Co n et )

Fig. Il. 1 — Cddigo fonte da atividade act_main

FEile Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help

5 PR o . - -
ODHO #4 X000 QR &> H(Fapp- /P &L GE ¥ aw ? Q
["2RMRtotal ' "Zapp ' [Isrc  [Imain  [Zres  [5layout ' © act_mainxml
g‘ &' Android T 0 & | %1 | B act mainxml x Preview #- 71
g - = =) Q
§ E:G“P"‘r'"‘ e LinearLayout [L- ENexus7- 5~ @AppTheme ©- wa- =

v Caa S
» » l:pr . <2xml version="1.0" encoding="utf-8"?2> . =

manifésts © ' <Linearlayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 0@ % &
v Cljava android:layout _width="match parent” i
2 [1 com.projecto.diogoassis (test) android:layout_height="match parent" i
B » 1 com.projecto.diogoassis.smr |  android:orientation="vertical’> 2
= [£1 com.projecto.diogoassis.smr (¢
hd s B g <TabHost
,
WIs android:layout_width="match parent”
3 > [ drawable android:layout height="match parent”
2 T layout android:id="gandroid:id/tabhost" i
| © act_mainxml android:layout_gravity="center vertical"
® 1 tabl.xml android:layout_weight="1">
B tabl0.xml ) 1l
= <LinearLayout IJ
B fablt ! android:layout_width="match parent"
= tabl2.xml android:layout_height="match parent"
© tab2xml android:orientation="vertical">
S tab3xml
o tabd xml <HorizontalScrollView ‘
B tab5aml android:1ayout_vidth="vrap_content
=¥ android:layout height="wrap content
© tab6.xml id:id="@+1ic S iew"
= android:id="g+id/horizontalScrollView" >
£ B tabZxml
= S tab8.xml <TabWidget
3 B tab9xml android:id="gandroid:id/tabs"
= » Elmenu android:layout_width="wrap_content” ‘
Y > B mipmay android:layout_height="wrap content"></TabWidget>
" </HorizontalScrollView> &
» [ values ):
£|v (@ Gradle Scripts <FrameLayout H
2 (@ build.gradle (Project: RIV android:id="fandroid:id/tabcontent” s
& (& build.gradle (Module: GraphView-¢ android:layout width="match parent” z
2 = — - a
* D bt el DD s ‘ Design‘ Text ‘ &

2 TODO ' 6: Android Monitor [ Terminal Event Log Gradle Console

2 61 CRLF: o cc )

Fig. Il. 2 — Codigo XML do layou act_main
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public class act main extends TabActivity {

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.act main);

final TabHost tabHost =
(TabHost) findViewById (android.R.id. tabhost) ;

TabHost.TabSpec tabl = tabHost.newTabSpec ("Tabl");
TabHost.TabSpec tab2 = tabHost.newTabSpec ("Tab2") ;
TabHost.TabSpec tab3 = tabHost.newTabSpec ("Tab3");
TabHost.TabSpec tab4 = tabHost.newTabSpec ("Tab4d");
TabHost.TabSpec tab5 = tabHost.newTabSpec ("Tab5") ;
TabHost.TabSpec tab6 = tabHost.newTabSpec ("Tabé6") ;
TabHost.TabSpec tab7 = tabHost.newTabSpec ("Tab7");
TabHost.TabSpec tab8 = tabHost.newTabSpec ("Tab8") ;

tabl.setIndicator ("Resisténcia") ;
tabl.setContent (new Intent (this, Tabl.class));
tab2.setIndicator ("RQD") ;

tab2.setContent (new Intent (this, Tab2.class));
tab3.setIndicator ("Espagamento") ;
tab3.setContent (new Intent (this, Tab3.class));
tab4.setIndicator ("Descontinuidade") ;
tab4.setContent (new Intent (this, Tab4.class));
tab5.setIndicator ("Agua") ;

tab5.setContent (new Intent (this, Tab5.class));
tab6.setIndicator ("RMR basico");
tab6.setContent (new Intent (this, Tab6.class));
tab7.setIndicator ("F. Ajustamento") ;
tab7.setContent (new Intent (this, Tab7.class));
tab8.setIndicator ("SMR") ;

tab8.setContent (new Intent (this, Tab8.class));

’

tabHost.addTab
tabHost.addTab
tabHost.addTab
tabHost.addTab
tabHost.addTab
tabHost.addTab
tabHost.addTab
tabHost.addTab

tabl)
tab?2)
tab3);
tabd) ;

)

)

)

)

’

’

tabb
tabb
tab7
tab8

’

’

—~ o~ o~

’

SharedPreferences pesoum = getSharedPreferences ("pesoum", 0);
SharedPreferences.Editor editorl = pesoum.edit();
editorl.putString("rcu", "0");

editorl.commit () ;

SharedPreferences pesodois = getSharedPreferences ("pesodois", 0);
SharedPreferences.Editor editor2 = pesodois.edit();
editor2.putString ("rqgd", "0");

editor2.commit () ;

SharedPreferences pesotres = getSharedPreferences ("pesotres", 0);
SharedPreferences.Editor editor3 = pesotres.edit();
editor3.putString("esp", "O0");
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editor3.commit () ;
SharedPreferences pesoquatro = getSharedPreferences ("pesoquatro",

SharedPreferences.Editor editor4 = pesoquatro.edit();
editor4.putString("des", "0");
editord4.commit () ;

SharedPreferences pesocinco = getSharedPreferences ("pesocinco", 0);
SharedPreferences.Editor editor5 = pesocinco.edit();
editor5.putString("agu", "0");

editor5.commit () ;

SharedPreferences rmrb = getSharedPreferences ("rmrb", 0);
SharedPreferences.Editor editor6 = rmrb.edit();
editor6.putString ("rmr", "0");

editor6.commit () ;

SharedPreferences f1 = getSharedPreferences ("£f1", 0);
SharedPreferences.Editor editor7 = fl.edit():;
editor7.putString ("fumf", "0");

editor7.commit () ;

SharedPreferences f2 = getSharedPreferences ("£f2", 0);
SharedPreferences.Editor editor8 = f2.edit();
editor8.putString ("fdoisf", "0");

editor8.commit () ;

SharedPreferences £3 = getSharedPreferences ("£3", 0);
SharedPreferences.Editor editor9 = £3.edit();
editor9.putString ("ftresf", "0");

editor9.commit () ;

SharedPreferences f4 = getSharedPreferences ("£f4", 0);
SharedPreferences.Editor editorl0 = f4d.edit():;
editorl0.putString ("fquatrof"”, "O0");
editorl0.commit () ;

SharedPreferences azl = getSharedPreferences("azl", 0);
SharedPreferences.Editor editorll = azl.edit();
editorll.putString("azlf", "0");

editorll.commit () ;

SharedPreferences graulQ = getSharedPreferences ("graull", 0);
SharedPreferences.Editor editorl2 = graulO.edit();
editorl2.putString ("graulf", "0");

editorl?2.commit () ;

SharedPreferences quedal = getSharedPreferences ("quedal", 0);
SharedPreferences.Editor editorl3 = quedal.edit();
editorl3.putString ("quedalf", "0");

editorl3.commit () ;

SharedPreferences pendorl = getSharedPreferences ("pendorl", 0);
SharedPreferences.Editor editorl4d = pendorl.edit();
editorl4d.putString ("pendorlf", "O0");

editorl4.commit () ;

SharedPreferences az2 = getSharedPreferences("az2", 0);
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SharedPreferences.Editor editorl5 = az2.edit();
editorl5.putString ("az2f", "0");
editorl5.commit () ;

SharedPreferences grau20 = getSharedPreferences ("grau20", 0);
SharedPreferences.Editor editorl6 = grau20.edit();
editorl6.putString ("grau2f", "0");

editorl6.commit () ;

SharedPreferences queda?2 = getSharedPreferences ("queda2", 0);
SharedPreferences.Editor editorl7 = queda2.edit():;
editorl7.putString ("queda2f"”, "0");

editorl7.commit () ;

SharedPreferences pendor2 = getSharedPreferences ("pendor2", 0);

SharedPreferences.Editor editorl8 = pendor2.edit();
editorl8.putString ("pendor2£f", "0");
editorl8.commit () ;

SharedPreferences resist = getSharedPreferences ("resist", 0);
SharedPreferences.Editor editorl9 = resist.edit();
editorl9.putString ("resistl™, "");

editorl9.commit () ;

SharedPreferences valorl = getSharedPreferences ("valorl", 0);
SharedPreferences.Editor editor20 = valorl.edit();
editor20.putString ("valorll", "O");

editor20.commit () ;

SharedPreferences valor2 = getSharedPreferences ("valor2", 0);
SharedPreferences.Editor editor2l = valor2.edit();
editor2l.putString ("valor21l", "O");

editor2l.commit () ;

SharedPreferences valor3 = getSharedPreferences ("valor3", 0);
SharedPreferences.Editor editor22 = valor3.edit();
editor22.putString ("valor31l", "O");

editor22.commit () ;

SharedPreferences valor5 = getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString ("valor51"™, "");

editor24.commit () ;

SharedPreferences valor6 = getSharedPreferences ("valoré", 0);
SharedPreferences.Editor editor25 = valor6.edit () ;
editor25.putString ("valor6l™, "");

editor25.commit () ;

SharedPreferences valor7 = getSharedPreferences ("valor7", 0);
SharedPreferences.Editor editor26 = valor7.edit();
editor26.putString ("valoxr71"™, "");

editor26.commit () ;

SharedPreferences valor8 = getSharedPreferences ("valor8", 0);
SharedPreferences.Editor editor27 = valor8.edit();
editor27.putString ("valor81"™, "");

editor27.commit () ;
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SharedPreferences valor9 = getSharedPreferences ("valor9",

SharedPreferences.Editor editor28 = valor9.edit();
editor28.putString("valor91", "");
editor28.commit () ;

SharedPreferences valorl0 = getSharedPreferences ("valorlO",

SharedPreferences.Editor editor29 = valorlO.edit ()
editor29.putString("valor1l01", "");
editor29.commit () ;

}

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {

// Inflate the menu,; this adds items to the action bar 1if it 1is

present.
getMenulnflater () .inflate(R.menu.menu_act main, menu);

return true;

}

@Override
public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item) {

// Handle action bar item clicks here. The action bar will

// automatically handle clicks on the Home/Up button,

// as you specify a parent activity in AndroidManifest.xml.

int id = item.getItemId();
//noinspection SimplifiableIfStatement
if (id == R.id.action_settings) ({

return true;

}

return super.onOptionsItemSelected(item);

public void updateMain() {
}
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ANEXO Il
Resisténcia da Rocha Intacta — Tab1l
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public class Tabl extends Activity implements View.OnClickListener ({

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout. tabl) ;

super.setRequestedOrientation (ActivityInfo.SCREEN ORIENTATION PORTRAIT) ;

ImageButton floatButton = (ImageButton)
findViewById (R.id.imageButton) ;
floatButton.setOnClickListener (this) ;

RadioButton radioButton = (RadioButton)
findvViewById (R.id.radioButton) ;
RadioButton radioButton2 = (RadioButton)

findViewById (R.1id.radioButton2) ;

final SeekBar sbl = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBar) ;

final SeekBar sb2 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBar?2);

final EditText etl = (EditText) findViewById(R.id.editText);

final TextView tv4 = (TextView) findViewById(R.id.textViewd4) ;

final EditText et2 = (EditText) findViewById(R.id.editText2);

final TextView tv7 = (TextView) findViewById(R.id.textView?7) ;

final LinearlLayout linearrcu = (LinearLayout)
findvViewById(R.id.linearrcu) ;

final LinearLayout linearpl = (LinearLayout)
findViewById(R.id.linearpl) ;

final LinearlLayout linearbotao = (LinearLayout)

findViewById(R.id.linearbotao) ;

linearrcu.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
linearpl.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
linearbotao.setVisibility (View.INVISIBLE) ;

radioButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@QOverride
public void onClick (View v) {

linearpl.setVisibility(View.VISIBLE) ;
linearrcu.setVisibility(View.INVISIBLE) ;
linearbotao.setVisibility (View.VISIBLE) ;

Double d = new Double (0);

int i = d.intValue();

sb2.setProgress (i) ;

et2.setText ("");

tv7.setText ("");

SharedPreferences pesoum = getSharedPreferences ("pesoum",

SharedPreferences.Editor editorl = pesoum.edit();
editorl.putString("rcu", String.valueOf(0));
editorl.commit () ;

SharedPreferences resist = getSharedPreferences ("resist",

SharedPreferences.Editor editorl9 = resist.edit();

editorl9.putString("resistl", "Carga Pontual");
editorl9.commit () ;
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SharedPreferences valorl = getSharedPreferences ("valorl",
0);
SharedPreferences.Editor editor20 = valorl.edit();
editor20.putString("valorll", String.valueOf(0));
editor20.commit () ;
}
)7
radioButton2.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
linearpl.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
linearrcu.setVisibility(View.VISIBLE) ;
linearbotao.setVisibility (View.VISIBLE) ;
Double d = new Double(0);
int i = d.intValue();
sbl.setProgress (i) ;
etl.setText ("");
tvd.setText ("");
SharedPreferences pesoum = getSharedPreferences ("pesoum",
0);
SharedPreferences.Editor editorl = pesoum.edit();
editorl.putString ("rcu", String.valueOf(0));
editorl.commit () ;
SharedPreferences resist = getSharedPreferences ("resist",
0);
SharedPreferences.Editor editorl9 = resist.edit();
editorl9.putString ("resistl", "oc");
editorl9.commit () ;
SharedPreferences valorl = getSharedPreferences ("valorl",
0);
SharedPreferences.Editor editor20 = valorl.edit();
editor20.putString ("valorll", String.valueOf(0));
editor20.commit () ;
}
)i
sbl.setOnSeekBarChangelistener (new
SeekBar.OnSeekBarChangelListener () {

@Override
public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress,
boolean fromUser) {
double peso = -0.000145 * progress * progress + 0.095521 *
progress + 0.5;
tvd.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£f", peso)));
etl.setText (String.valueOf (progress));
SharedPreferences pesoum = getSharedPreferences ("pesoum",

O)I
SharedPreferences.Editor editorl = pesoum.edit () ;
editorl.putString ("rcu", String.valueOf (peso));
editorl.commit () ;
SharedPreferences valorl = getSharedPreferences ("valorl",
O)I
SharedPreferences.Editor editor20 = valorl.edit();

editor20.putString ("valorll", String.valueOf (progress)):;
editor20.commit () ;

}

@Override
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1)

sb2

public void onStartTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}

@Override
public void onStopTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}

.setOnSeekBarChangelistener (new

SeekBar.OnSeekBarChangelListener () {

@Override
public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int progress,

boolean fromUser) {

etl

int il, int

double cp = progress + 1 ;

double rcu = (cp) * 24;

double peso = -0.000145 * rcu * rcu + 0.095521 * rcu + 0.5;
tv7.setText (String.valueOf (String. format ("%$6.0£f", peso)));
et2.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£", cp)));
SharedPreferences pesoum = getSharedPreferences ("pesoum",

SharedPreferences.Editor editorl = pesoum.edit();
editorl.putString("rcu", String.valueOf (peso));
editorl.commit () ;

SharedPreferences valorl = getSharedPreferences ("valorl",

SharedPreferences.Editor editor20 = valorl.edit();

editor20.putString ("valorll", String.valueOf(cp)):;
editor20.commit () ;

}

@Override
public void onStartTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}

@Override
public void onStopTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}

.addTextChangedListener (new TextWatcher () {

@Override
public void beforeTextChanged (CharSequence charSequence, int i,
i2) |

}

@Override
public void onTextChanged (CharSequence charSequence, int i, int
il, int i2) {
try {
sbl.setProgress (Integer.parselnt (charSequence.toString())):;

etl.setSelection(etl.getText () .length());
} catch (Exception ex) {}
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}

@Override
public void afterTextChanged (Editable editable) {

}
)

et2.addTextChangedListener (new TextWatcher () {
@Override
public void beforeTextChanged(CharSequence charSequence, int i,
int il, int i2) {

}
@QOverride

public void onTextChanged(CharSequence charSequence, int i, int
il, int i2) {

try |
double a =
Double.parseDouble (et2.getText () .toString());
double b = (a - 1);
int ¢ = (int)b;

sb2.setProgress(c);
et2.setSelection(et2.getText () .length());
} catch (Exception ex) {}

}

@Override
public void afterTextChanged (Editable editable) {

}
) ;

Button button = (Button) findViewById(R.id.button) ;
button.setOnClickListener (this) ;

@QOverride
public void onClick (final View v) {
switch (v.getId()) {
case R.id.button: {
RadioButton radioButton = (RadioButton)
findViewById (R.id.radioButton) ;
RadioButton radioButton?2 = (RadioButton)

findviewById(R.id.radioButton2) ;

final SeekBar sbl = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBar);
final EditText etl = (EditText)
findviewById (R.id.editText) ;
final TextView tv4d = (TextView)
findviewById(R.id. textView4) ;
final SeekBar sb2 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBar?2);
final EditText et2 = (EditText)
findviewById(R.id.editText2) ;
final TextView tv7 = (TextView)
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findvViewById(R.id. textView7) ;

if (radioButton.isChecked()) {
Double d = new Double (0);
int i = d.intValue();
sb2.setProgress (i) ;
et2.setText ("");
tv7.setText ("");

SharedPreferences pesoum =

getSharedPreferences ("pesoum", 0);
SharedPreferences.Editor editorl = pesoum.edit();
editorl.putString("rcu", String.valueOf(0));
editorl.commit () ;
SharedPreferences valorl =

getSharedPreferences ("valorl", 0);
SharedPreferences.Editor editor20 = valorl.edit();
editor20.putString ("valorll", String.valueOf(0));
editor20.commit () ;

}

if (radioButton2.isChecked()) {
Double d = new Double (0);
int 1 = d.intValue();
sbl.setProgress (i) ;
etl.setText ("");
tvd.setText ("");

SharedPreferences pesoum =

getSharedPreferences ("pesoum", 0);
SharedPreferences.Editor editorl = pesoum.edit();
editorl.putString ("rcu", String.valueOf(0));
editorl.commit () ;
SharedPreferences valorl =

getSharedPreferences ("valorl", 0);
SharedPreferences.Editor editor20 = valorl.edit();
editor20.putString("valorll", String.valueOf(0));
editor20.commit () ;

break;

case R.id.imageButton: {
AlertDialog.Builder dlg = new AlertDialog.Builder (this);
dlg.setTitle ("Resisténcia da Rocha Intacta");
dlg.setMessage ("Insira o valor da Carga Pontual ou da

Resisténcia a Compressdo Uniaxial." +
"\nMova a barra ou digite o valor pretentido.");
dlg.show () ;
}
break;
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ANEXO IV
Rock Quality Designation — Tab2
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Fig. IV. 2 — Cddigo XML do layout Tab2
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public class Tab2 extends Activity implements View.OnClickListener ({

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout. tab2) ;

ImageButton floatButton = (ImageButton)
findViewById (R.id.imageButton?2) ;
floatButton.setOnClickListener (this) ;

final SeekBar sb3 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBar3);
final EditText et3 = (EditText) findViewById(R.id.editText3);
final TextView tvll = (TextView)findViewById(R.id.textViewll) ;

sb3.setOnSeekBarChangelistener (new
SeekBar.OnSeekBarChangelListener () {
@Override
public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int progress,

boolean fromUser) {
double peso = 0.000616 * progress * progress + 0.113103 *

progress + 3;
tvll.setText (String.valueOf(String. format ("%$6.0£f", peso)));
et3.setText (String.valueOf (progress)) ;
SharedPreferences pesodois =

getSharedPreferences ("pesodois", 0);
SharedPreferences.Editor editor2 = pesodois.edit();
editor2.putString ("rgd", tvll.getText().toString()):;
editor2.commit () ;

SharedPreferences valor2 = getSharedPreferences ("valor2",

SharedPreferences.Editor editor2l = valor2.edit();
editor2l.putString("valor2l", String.valueOf (progress));
editor2l.commit () ;

}

@Override
public void onStartTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}

@Override
public void onStopTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}

et3.addTextChangedListener (new TextWatcher () {
@Override
public void beforeTextChanged (CharSequence charSequence, int i,
int i1, int 12) {

}

@Override
public void onTextChanged (CharSequence charSequence, int i, int
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il, int 12) {
try {

sb3.setProgress (Integer.parselnt (charSequence.toString()));
et3.setSelection(et3.getText () .length());
} catch (Exception ex) {}
}

@Override
public void afterTextChanged (Editable editable) {

}
) ;

Button button2 = (Button)findViewById(R.id.button2);
button2?2.setOnClickListener (this) ;

}

@Override
public void onClick (View v) {
switch (v.getId()) {
case R.id.button2: {
final SeekBar sb3 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBar3);
final EditText et3 = (EditText)

findviewById(R.id.editText3) ;
final TextView tvll =
(TextView) findViewById(R.1id. textViewll) ;

Double d = new Double(0);
int i = d.intValue();
sb3.setProgress (i) ;
tvll.setText ("");
et3.setText ("");
SharedPreferences pesodois =
getSharedPreferences ("pesodois", 0);
SharedPreferences.Editor editor2 = pesodois.edit();
editor2.putString ("rqgqd", String.valueOf(0));
editor2.commit () ;
SharedPreferences valor2 = getSharedPreferences ("valor2",

SharedPreferences.Editor editor2l = valor2.edit();
editor2l.putString("valor2l", String.valueOf(0));
editor2l.commit () ;

}

break;

case R.id.imageButton2: {
AlertDialog.Builder dlg = new AlertDialog.Builder (this);
dlg.setTitle ("Rock Quality Designation");
dlg.setMessage ("Insira o valor do RQD." +
"\nMova a barra ou digite o valor pretentido.");
dlg.show () ;
}

break;
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ANEXO V

Espacamento entre
Descontinuidades — Tab3
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public class Tab3 extends Activity implements View.OnClickListener {

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout. tab3) ;

ImageButton floatButton = (ImageButton)
findViewById (R.id.imageButton3) ;
floatButton.setOnClickListener (this) ;

final SeekBar sb4 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBar4);
final EditText et4 = (EditText) findViewById(R.id.editText4) ;
final TextView tvl5 = (TextView) findViewById (R.id.textViewl)5) ;

sb4.setOnSeekBarChangelListener (new
SeekBar.OnSeekBarChangelListener () {
@Override
public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int progress,
boolean fromUser) {
etd.setText (String.valueOf (progress)) ;
double peso = -0.000002 * progress * progress + 0.011552 *
progress + 5;
tvl5.setText (String.valueOf (String. format ("%$6.0£f", peso)));
SharedPreferences pesotres =
getSharedPreferences ("pesotres", 0);
SharedPreferences.Editor editor3 = pesotres.edit();
editor3.putString ("esp", tvl5.getText ().toString()):;
editor3.commit () ;
SharedPreferences valor3 = getSharedPreferences ("valor3",

SharedPreferences.Editor editor22 = valor3.edit();
editor22.putString("valor3l", String.valueOf (progress));
editor22.commit () ;

}

@Override
public void onStartTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}

@Override
public void onStopTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}

et4.addTextChangedListener (new TextWatcher () {
@Override
public void beforeTextChanged (CharSequence charSequence, int i,
int i1, int i2) {

}

@Override
public void onTextChanged (CharSequence charSequence, int i, int
il, int i2) {
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try {

sb4.setProgress (Integer.parselnt (charSequence.toString()));
etd.setSelection(etd.getText ().length());
} catch (Exception ex) {}

}

@Override
public void afterTextChanged (Editable editable) {

}
)

Button button3 = (Button)findViewById(R.id.button3);
button3.setOnClickListener (this) ;

}

@Override
public void onClick (View v) {
switch (v.getId()) {
case R.id.button3: {
final SeekBar sb4 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBar4);
final EditText et4 = (EditText)
findviewById(R.id.editText4) ;
final TextView tvl5 = (TextView)

findviewById (R.id. textViewl5) ;

Double d = new Double(0);
int i = d.intValue () ;
sb4.setProgress (i) ;
tvl5.setText ("");
etd.setText ("");
SharedPreferences pesotres =
getSharedPreferences ("pesotres", 0);
SharedPreferences.Editor editor3 = pesotres.edit();
editor3.putString ("esp", String.valueOf(0));
editor3.commit () ;
SharedPreferences valor3 = getSharedPreferences ("valor3",

SharedPreferences.Editor editor22 = valor3.edit();
editor22.putString("valor31l", String.valueOf(0));
editor22.commit () ;

break;

case R.id.imageButton3: {
AlertDialog.Builder dlg = new AlertDialog.Builder (this);
dlg.setTitle ("Espagcamento das Descontinuidades");
dlg.setMessage ("Insira o valor do espagamento das

descontinuidades." +
"\nMova a barra ou digite o valor pretendido.");

dlg.show () ;

}

break;
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ANEXO VI

Caracteristicas das
Descontinuidades — Tab4
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public class Tab4 extends Activity implements View.OnClickListener({

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout. tab¥4) ;

ImageButton floatButton = (ImageButton)
findViewById (R.id.imageButton4) ;
floatButton.setOnClickListener (this) ;

RadioButton radioButton3 =
(RadioButton) findvViewById (R.id.radioButton3) ;

RadioButton radioButtond =
(RadioButton) findViewById (R.id.radioButton4) ;

final LinearLayout linearl =
(LinearLayout) findvViewById (R.id.linearl) ;

final LinearLayout linear2 =
(LinearLayout) findvViewById (R.id.linear2) ;

final RadioButton radioButtonb5 =
(RadioButton) findviewById (R.id.radioButtonb5) ;
final RadioButton radioButtont =
(RadioButton) findViewById (R.id.radioButtoné) ;
final RadioButton radioButton7 =
(RadioButton) findviewById (R.id.radioButton?7) ;
final RadioButton radioButton8 =
(RadioButton) findviewById (R.id.radioButton8) ;
final RadioButton radioButton9 =
(RadioButton) findViewById (R.id.radioButton9) ;

linearl.setVisibility(View.INVISIBLE) ;
linear2.setVisibility (View.INVISIBLE) ;

final TextView tv28 = (TextView) findViewById(R.id.textView28);
final TextView tv35 (TextView) findViewById(R.id.textView35) ;

final Spinner spinner;
final Spinner spinner2;
final Spinner spinner3;
final Spinner spinner4;
final Spinner spinner5;

final ArrayAdapter<CharSequence> adapter;
final ArrayAdapter<CharSequence> adapter?2;
final ArrayAdapter<CharSequence> adapter3;
final ArrayAdapter<CharSequence> adapter4;
final ArrayAdapter<CharSequence> adapterb;

final TextView tv22 = (TextView) findViewById (R.id.textView22);
final TextView tv23 = (TextView) findViewById(R.id.textView23);
final TextView tv24 = (TextView) findViewById(R.id.textView24);
final TextView tv25 = (TextView) findViewById(R.id.textView25) ;
final TextView tv26 = (TextView) findViewById (R.id.textView26) ;

spinner (Spinner) findViewById(R.id.spinner);
adapter = ArrayAdapter.createFromResource (this,
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R.array.comprimento, android.R.layout.simple spinner item);

adapter.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown_ it
em) ;
spinner.setAdapter (adapter) ;

spinner.setOnItemSelectedListener (new
AdapterView.OnItemSelectedListener () {
@Override
public void onlItemSelected (AdapterView<?> parent, View view,
int position, long id) {
String comprimento = spinner.getSelectedItem().toString();
if (comprimento.equals("<1 m")) {
double peso = 6;
tv22.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",

peso)));
} else if (comprimento.equals ("1l - 3 m")) {
double peso = 4;
tv22.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",
peso)));
} else if (comprimento.equals ("3 - 10 m")) {
double peso = 2;
tv22.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",
peso)));
} else if (comprimento.equals("10 - 20 m")) {
double peso = 1;
tv22.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",
peso)));
} else if (comprimento.equals("20 m")) {
double peso = 0;
tv22.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",
peso)));
} else if (comprimento.equals ("Escolha")) {
double peso = 0;
tv22.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",
peso)));
}
SharedPreferences valor6 = getSharedPreferences ("valor6",
0);

SharedPreferences.Editor editor25 = valor6.edit();
editor25.putString ("valor6l", String.valueOf (comprimento));
editor25.commit () ;
double pesol =
Double.parseDouble (tv22.getText () .toString());
double peso2 =
Double.parseDouble (tv23.getText () .toString());
double peso3 =
Double.parseDouble (tv24.getText () .toString());
double peso4d =
Double.parseDouble (tv25.getText () .toString());
double pesob5 =
Double.parseDouble (tv26.getText () .toString());

double pesototal = pesol + peso2 + peso3 + pesod + pesob;
final TextView tv28 = (TextView)
findViewById (R.id. textView28) ;

tv28.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",
pesototal)));
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SharedPreferences pesoquatro =

getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);
SharedPreferences.Editor editord4 = pesoquatro.edit();
editord.putString("des", tv28.getText () .toString()):
editord.commit () ;

}

@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}
1)

spinner2 = (Spinner) findViewById(R.id.spinner2);
adapter2 ArrayAdapter.createFromResource (this, R.array.abertura,
android.R.layout.simple spinner item);

adapter2.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i

tem) ;
spinner2.setAdapter (adapter?) ;

spinner2.setOnlItemSelectedListener (new
AdapterView.OnItemSelectedListener () {
@Override
public void onItemSelected (AdapterView<?> parent, View view,
int position, long id) {
String abertura = spinner2.getSelectedItem().toString();
if (abertura.equals ("Fechada")) {
double peso = 6;
tv23.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",

peso)));
} else if (abertura.equals("<0.1l mm")) {
double peso = 5;
tv23.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£f",
peso)));
} else if (abertura.equals("0.1 - 1.0 mm")) {
double peso = 4;
tv23.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£f",
peso)));
} else if (abertura.equals ("l - 5 mm")) {
double peso = 1;
tv23.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",
peso)));
} else if (abertura.equals(">5 mm")) {
double peso = 0;
tv23.setText (String.valueOf (String.format ("$1.0£",
peso)));
} else if (abertura.equals("Escolha")) {
double peso = 0;
tv23.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£f",
peso)));
}
SharedPreferences valor7 = getSharedPreferences ("valor7",
0);

SharedPreferences.Editor editor26 = valor7.edit();
editor26.putString ("valor71", String.valueOf (abertura));
editor26.commit () ;
double pesol =

Double.parseDouble (tv22.getText () .toString());
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double peso2 =
Double.parseDouble (tv23.getText () .toString());
double peso3 =
Double.parseDouble (tv24.getText () .toString());
double pesod =
Double.parseDouble (tv25.getText () .toString());
double pesob5 =
Double.parseDouble (tv26.getText () .toString());

double pesototal = pesol + peso2 + peso3 + pesod + peso5;

final TextView tv28 = (TextView)
findViewById (R.id. textView28) ;

tv28.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",
pesototal)));

SharedPreferences pesoquatro =
getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);

SharedPreferences.Editor editor4 = pesoquatro.edit();

editor4d.putString ("des", tv28.getText().toString());

editord.commit () ;

}

@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}
});

spinner3 = (Spinner) findViewById(R.id.spinner3);
adapter3 = ArrayAdapter.createFromResource (this,
R.array.rugosidade, android.R.layout.simple spinner item);

adapter3.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i
tem) ;
spinner3.setAdapter (adapter3) ;

spinner3.setOnlItemSelectedListener (new
AdapterView.OnItemSelectedListener () {
@Override
public void onlItemSelected (AdapterView<?> parent, View view,
int position, long id) {
String rugosidade = spinner3.getSelectedItem() .toString();
if (rugosidade.equals ("Muito Rugosa")) {
double peso = 6;
tv24.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",

peso)));
} else if (rugosidade.equals ("Rugosa")) {
double peso = 5;
tv24.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",
peso)));
} else if (rugosidade.equals ("Ligeiramente Rugosa")) {
double peso = 3;
tv24.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",
peso)));

} else if (rugosidade.equals("Lisa")) {
double peso = 1;
tv24.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",
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peso)));
} else if (rugosidade.equals ("Espelhada")) ({
double peso = 0;
tv24.setText (String.valueOf (String.format ("$1.0£",
peso)));
} else if (rugosidade.equals ("Escolha")) ({
double peso = 0;
tv24.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",
peso)));
}
SharedPreferences valor8 = getSharedPreferences ("valor8",
0);
SharedPreferences.Editor editor27 = valor8.edit();

editor27.putString("valor8l", String.valueOf (rugosidade));
editor27.commit () ;
double pesol =
Double.parseDouble (tv22.getText () .toString());
double peso2 =
Double.parseDouble (tv23.getText () .toString()) ;
double peso3 =
Double.parseDouble (tv24.getText () .toString());
double peso4d =
Double.parseDouble (tv25.getText () .toString()) ;
double pesob5 =
Double.parseDouble (tv26.getText () .toString()) ;

double pesototal = pesol + peso2 + peso3 + pesod + peso5;

final TextView tv28 = (TextView)
findViewById(R.id. textView28) ;
tv28.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",
pesototal)));
SharedPreferences pesoquatro =
getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);
SharedPreferences.Editor editor4 = pesoquatro.edit();
editord.putString("des", tv28.getText () .toString()):;
editord.commit () ;

}

@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}
1)

spinner4 = (Spinner) findViewById(R.id.spinner4);
adapter4 = ArrayAdapter.createFromResource (this,
R.array.enchimento, android.R.layout.simple spinner_ item);

adapterd4.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i
tem) ;
spinner4.setAdapter (adapterd) ;

spinnerd4.setOnItemSelectedListener (new
AdapterView.OnItemSelectedListener () {
@Override
public void onItemSelected (AdapterView<?> parent, View view,
int position, long id) {
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String enchimento = spinner4d.getSelectedItem().toString();
if (enchimento.equals ("Nenhum")) {

double peso = 6;

tv25.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",

peso))) ;
} else if (enchimento.equals ("<5mm duro")) {
double peso = 4;
tv25.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",
peso))) ;
} else if (enchimento.equals (">5mm duro")) {
double peso = 2;
tv25.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",
peso)));
} else if (enchimento.equals ("<5mm mole")) {
double peso = 2;
tv25.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",
peso)));
} else if (enchimento.equals (">5mm mole")) {
double peso = 0;
tv25.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",
peso)));
} else if (enchimento.equals ("Escolha")) {
double peso = 0;
tv25.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",
peso)));
}
SharedPreferences valor9 = getSharedPreferences ("valor9",
0);
SharedPreferences.Editor editor28 = valor9.edit () ;

editor28.putString ("valor91l", String.valueOf (enchimento));
editor28.commit () ;
double pesol =
Double.parseDouble (tv22.getText () .toString());
double peso2 =
Double.parseDouble (tv23.getText () .toString()) ;
double peso3 =
Double.parseDouble (tv24.getText () .toString());
double pesod =
Double.parseDouble (tv25.getText () .toString()) ;
double peso5 =
Double.parseDouble (tv26.getText () .toString());

double pesototal = pesol + peso2 + peso3 + pesod + pesob;

final TextView tv28 = (TextView)
findViewById (R.id. textView28) ;

tv28.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",
pesototal)));

SharedPreferences pesoquatro =
getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);

SharedPreferences.Editor editor4 = pesoquatro.edit();

editor4d.putString("des", tv28.getText().toString());

editord4.commit () ;

}

@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {
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1)
spinner5 = (Spinner)

adapterb
android.R.layout.

findViewById(R.id.spinner5) ;
ArrayAdapter.createFromResource (this,
simple spinner item);

R.array.alteracao,

adapter5.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i

tem) ;

spinner5.setAdapter (adapter5) ;

spinner5.setOnItemSelectedlListener (new
AdapterView.OnItemSelectedListener () {

@Override

public void onlItemSelected (AdapterView<?> parent, View view,

int position, long id) {
String alteracao = spinnerb.getSelectedItem().toString();
if (alteracao.equals ("Ndo Alterada")) {

double peso

6;

tv26.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",

peso)));
} else if (alteracao.equals("Ligeira")) ({
double peso = 5;
tv26.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",
peso)));
} else if (alteracao.equals ("Moderada")) ({
double peso = 3;
tv26.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",
peso)));
} else if (alteracao.equals("Muito Alterada")) {
double peso = 1;
tv26.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",
peso)));
} else if (alteracao.equals ("Decomposta")) {
double peso = 0;
tv26.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",
peso)));
} else if (alteracao.equals ("Escolha")) {
double peso = 0;
tv26.setText (String.valueOf (String. format ("%1.0£",
peso)));
}
SharedPreferences valorl0 = getSharedPreferences ("valorlO",
0);

SharedPreferences.

editor29.putString("valorlO1l",

editor29.commit () ;

double pesol
Double.parseDouble (tv22.getText () .
double peso2
Double.parseDouble (tv23.getText ()
double peso3
Double.parseDouble (tv24.getText ()
double peso4
Double.parseDouble (tv25.getText ()
double pesob5
Double.parseDouble (tv26.getText ()

Editor editor29 valorlO.edit () ;
String.valueOf (alteracao));

toString());

.toString());
.toString());
.toString());

.toString());
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double pesototal = pesol + peso2 + peso3 + pesod + pesob;

final TextView tv28 = (TextView)
findViewById (R.id. textView28) ;

tv28.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",
pesototal)));

SharedPreferences pesoquatro =
getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);

SharedPreferences.Editor editor4 = pesoquatro.edit();

editord.putString ("des", tv28.getText () .toString());

editord4.commit () ;

}

@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}
});

radioButton3.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
linearl.setVisibility(View.VISIBLE) ;
linear2.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
tv28.setText ("");
spinner.setSelection (adapter.getPosition ("Escolha"));
spinner2.setSelection (adapter2.getPosition ("Escolha")
spinner3.setSelection (adapter3.getPosition ("Escolha")
spinner4d.setSelection (adapterd4.getPosition ("Escolha")
spinner5.setSelection (adapter5.getPosition ("Escolha")
double peso = 0;
tv35.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£", peso)));
SharedPreferences pesoquatro =
getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);
SharedPreferences.Editor editor4 = pesoquatro.edit();
editord.putString("des", String.valueOf(0));
editor4d.commit () ;

~

)
)
) .
)

)i

radioButton4.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick(View v) {
linearl.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
linear2.setVisibility (View.VISIBLE) ;
radioButton5.setChecked (false) ;
radioButton6.setChecked (false)
radioButton7.setChecked (false) ;
radioButton8.setChecked (false) ;
)

’

radioButton9.setChecked (false) ;
SharedPreferences pesoquatro

getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);
SharedPreferences.Editor editor4 = pesoquatro.edit();
editor4.putString("des", String.valueOf(0));

editord.commit () ;

SharedPreferences valor6 = getSharedPreferences ("valoré6",
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SharedPreferences.Editor editor25 = valor6.edit();
editor25.putString ("valor6l™, "");
editor25.commit () ;

SharedPreferences valor7 = getSharedPreferences ("valor7",
SharedPreferences.Editor editor26 = valor7.edit();

editor26.putString("valoxr71", "");
editor26.commit () ;

SharedPreferences valor8 = getSharedPreferences ("valor8",
SharedPreferences.Editor editor27 = valor8.edit () ;
editor27.putString ("valor81"™, "");

editor27.commit () ;

SharedPreferences valor9 = getSharedPreferences ("valor9",
SharedPreferences.Editor editor28 = valor9.edit () ;
editor28.putString ("valor91l", "");

editor28.commit () ;
SharedPreferences valorl0 = getSharedPreferences ("valorl0",

SharedPreferences.Editor editor29 = valorlO.edit();
editor29.putString ("valorlO1l", "");

editor29.commit () ;

double peso = 0;

tv35.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£", peso)));

radioButton5.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {

double peso = 30;
tv35.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£f", peso)));
SharedPreferences pesoquatro =

getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);

SharedPreferences.Editor editor4 = pesoquatro.edit();
editor4.putString("des", tv35.getText().toString());
editor4.commit () ;

radioButton6.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@QOverride
public void onClick (View v) {

double peso = 25;
tv35.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£", peso)));
SharedPreferences pesoquatro =

getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);

SharedPreferences.Editor editor4 = pesoquatro.edit();
editord.putString("des", tv35.getText () .toString()):
editord.commit () ;
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)

radioButton7.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

@Override

public void onClick (View v) {
double peso = 20;
tv35.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£f", peso)));
SharedPreferences pesoquatro =

getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);

SharedPreferences.Editor editor4 = pesoquatro.edit();
editord.putString("des", tv35.getText () .toString()):;
editord.commit () ;

)i

radioButton8.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

@Override

public void onClick (View v) {
double peso = 10;
tv35.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£f", peso)));
SharedPreferences pesoquatro =

getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);

SharedPreferences.Editor editor4 = pesoquatro.edit();
editord.putString("des", tv35.getText () .toString());
editord.commit () ;

)i

radioButton9.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

@Override

public void onClick(View v) {
double peso = 0;
tv35.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£f", peso)));
SharedPreferences pesoquatro =

getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);

SharedPreferences.Editor editor4 = pesoquatro.edit();
editord4.putString("des", tv35.getText().toString());
editord.commit () ;

) ;

Button button4 = (Button)findViewById(R.id.button4) ;
buttond.setOnClickListener (this) ;

@Override
public void onClick (View v) {
switch (v.getId()) {
case R.id.button4: {
final TextView tv35 = (TextView)
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findViewById (R.1id. textView35) ;
tv35.setText ("");

SharedPreferences pesoquatro =

getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);
SharedPreferences.Editor editor4 = pesoquatro.edit();
editord4.putString("des", String.valueOf(0));
editord.commit () ;

final Spinner spinner;
final Spinner spinner2;
final Spinner spinner3;
final Spinner spinner4;
final Spinner spinner5;

final ArrayAdapter<CharSequence> adapter;
final ArrayAdapter<CharSequence> adapter?2;
final ArrayAdapter<CharSequence> adapter3;
final ArrayAdapter<CharSequence> adapter4;
final ArrayAdapter<CharSequence> adapter5;

spinner = (Spinner) findViewById(R.id.spinner);
adapter ArrayAdapter.createFromResource (this,
R.array.comprimento, android.R.layout.simple spinner item);

adapter.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown it
em) ;
spinner.setAdapter (adapter) ;

spinner2 = (Spinner) findvViewById(R.id.spinner2);
adapter?2 = ArrayAdapter.createFromResource (this,
R.array.abertura, android.R.layout.simple spinner item);

adapter2.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i
tem) ;
spinner?2.setAdapter (adapter?2) ;

spinner3 = (Spinner) findvViewById(R.id.spinner3);
adapter3 = ArrayAdapter.createFromResource (this,
R.array.rugosidade, android.R.layout.simple spinner item);

adapter3.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i
tem) ;
spinner3.setAdapter (adapter3) ;

spinnerd (Spinner) findViewById(R.id.spinner4);
adapter4 = ArrayAdapter.createFromResource (this,
R.array.enchimento, android.R.layout.simple spinner_ item);

adapter4.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i
tem) ;
spinnerd.setAdapter (adapterd) ;

spinnerb5 (Spinner) findViewById(R.id.spinner));
adapterb = ArrayAdapter.createFromResource (this,
R.array.alteracao, android.R.layout.simple spinner item);

adapter5.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i
tem) ;
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spinner5.setAdapter (adapterbd);

spinner.setSelection (adapter.getPosition ("Escolha"));
spinner2.setSelection (adapter?2.getPosition ("Escolha")
spinner3.setSelection (adapter3.getPosition ("Escolha")
spinner4d.setSelection (adapterd4.getPosition ("Escolha")
spinner5.setSelection (adapter5.getPosition ("Escolha™)

)
).
) ;
)

}
break;

case R.id.imageButton4: {

AlertDialog.Builder dlg = new AlertDialog.Builder (this);

dlg.setTitle ("Caracteristicas das Descontinuidades");

dlg.setMessage ("Caracterize as descontinuidades de forma
simples ou detalhada." +

"\nEscolha uma caraterizacdo padrdo ou avalie cada

aspeto.");

dlg.show () ;

}
break;
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ANEXO VI
Presenca de Agua — Tab5
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public class Tabb extends Activity implements View.OnClickListener {

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout. tabb) ;

ImageButton floatButton = (ImageButton)
findViewById (R.id.imageButton)) ;
floatButton.setOnClickListener (this) ;

final Spinner spinner6;
final Spinner spinner7;
final Spinner spinner8;

final ArrayAdapter<CharSequence> adapter6;
final ArrayAdapter<CharSequence> adapter7;
final ArrayAdapter<CharSequence> adapter8;

final TextView tv4l = (TextView) findViewById (R.id.textViewdl) ;

spinner6 (Spinner) findvViewById(R.id.spinneré6);
adapter6 = ArrayAdapter.createFromResource (this, R.array.fluxo,
android.R.layout.simple spinner item);

adapter6.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i
tem) ;
spinner6.setAdapter (adapterb) ;

spinner7 = (Spinner) findViewById(R.id.spinner7);
adapter7 = ArrayAdapter.createFromResource (this, R.array.quociente,
android.R.layout.simple spinner item);

adapter?.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i
tem) ;
spinner7.setAdapter (adapter?) ;

spinner8 = (Spinner) findViewById (R.id.spinner8);
adapter8 = ArrayAdapter.createFromResource (this, R.array.condicao,
android.R.layout.simple spinner item);

adapter8.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i
tem) ;
spinner8.setAdapter (adapter8) ;

spinner6.setOnItemSelectedListener (new
AdapterView.OnItemSelectedListener () {
@Override
public void onItemSelected (AdapterView<?> parent, View view,
int position, long id) {
String fluxo = spinner6.getSelectedItem() .toString();
if (fluxo.equals ("Nulo")) {
double peso = 15;
tv4dl.setText (String.valueOf (String. format ("%2.0£f",
peso)));
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spinner7.setSelection (adapter7.getPosition ("Escolha")) ;
spinner8.setSelection (adapter8.getPosition ("Escolha")) ;
SharedPreferences valor5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString ("valor51", String.valueOf (fluxo)):;
editor24.commit () ;
} if (fluxo.equals ("<10 1/min")) {
double peso = 10;
tvdl.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",
peso)));
spinner7.setSelection (adapter7.getPosition ("Escolha")) ;
spinner8.setSelection (adapter8.getPosition ("Escolha")) ;
SharedPreferences valor5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString("valor51", String.valueOf(fluxo));
editor24.commit () ;
} if (fluxo.equals("10 - 25 1/min")) {
double peso = 7;
tvdl.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",
peso)));
spinner7.setSelection (adapter7.getPosition ("Escolha"));
spinner8.setSelection (adapter8.getPosition ("Escolha"));
SharedPreferences valor5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString("valor51", String.valueOf (fluxo));
editor24.commit () ;
} if (fluxo.equals("25 - 125 1/min")) {
double peso = 4;
tvdl.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",
peso)));
spinner7.setSelection (adapter7.getPosition ("Escolha")) ;
spinner8.setSelection (adapter8.getPosition ("Escolha")) ;
SharedPreferences valor5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString ("valor51", String.valueOf(fluxo));
editor24.commit () ;
} if (fluxo.equals (">125 1/min")) {
double peso = 0;
tvdl.setText (String.valueOf (String. format ("%$1.0£",
peso)));
spinner7.setSelection (adapter7.getPosition ("Escolha")) ;
spinner8.setSelection (adapter8.getPosition ("Escolha")) ;
SharedPreferences valor5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString ("valor51", String.valueOf (fluxo));
editor24.commit () ;
}
SharedPreferences pesocinco =
getSharedPreferences ("pesocinco", 0);
SharedPreferences.Editor editor5 = pesocinco.edit();
editor5.putString ("agu", tv4l.getText().toString());
editor5.commit () ;
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@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}
)

spinner7.setOnItemSelectedListener (new
AdapterView.OnItemSelectedListener () {
@Override
public void onlItemSelected (AdapterView<?> parent, View view,
int position, long id) {
String quociente = spinner7.getSelectedItem().toString();
if (quociente.equals("0")) {
double peso = 15;
tv4dl.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",
peso)));
spinner6.setSelection (adapter6.getPosition ("Escolha")) ;
spinner8.setSelection (adapter8.getPosition ("Escolha"));
SharedPreferences valor5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString("valor51",
String.valueOf (quociente)) ;
editor24.commit () ;
} if (quociente.equals("0.0 - 0.1")) {
double peso = 10;
tvdl.setText (String.valueOf (String. format ("%2.0£",
peso)));
spinner6.setSelection (adapter6.getPosition ("Escolha"));
spinner8.setSelection (adapter8.getPosition ("Escolha"));
SharedPreferences valor5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString("valor51",
String.valueOf (quociente));
editor24.commit () ;
} if (quociente.equals("0.1 - 0.2")) {
double peso = 7;
tvdl.setText (String.valueOf (String. format ("%1.0£",
peso)));
spinner6.setSelection (adapter6.getPosition ("Escolha"));
spinner8.setSelection (adapter8.getPosition ("Escolha"));
SharedPreferences valor5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString ("valor51",
String.valueOf (quociente));
editor24.commit () ;
} if (quociente.equals("0.2 - 0.5")) {
double peso = 4;
tv4dl.setText (String.valueOf (String.format ("$1.0£",
peso)));
spinner6.setSelection (adapter6.getPosition ("Escolha"));
spinner8.setSelection (adapter8.getPosition ("Escolha"));
SharedPreferences valor5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valorb5.edit();
editor24.putString("valor51",
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String.valueOf (quociente));
editor24.commit () ;
} if (quociente.equals(">0.5")) {
double peso = 0;
tvdl.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",
peso)));
spinner6.setSelection (adapter6.getPosition ("Escolha")) ;
spinner8.setSelection (adapter8.getPosition ("Escolha")) ;
SharedPreferences valor5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString ("valor51",
String.valueOf (quociente));
editor24.commit () ;
}
SharedPreferences pesocinco =
getSharedPreferences ("pesocinco", 0);
SharedPreferences.Editor editor5 = pesocinco.edit();
editor5.putString ("agu", tv4l.getText().toString());
editor5.commit () ;

}

@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}
)i

spinner8.setOnlItemSelectedlListener (new
AdapterView.OnItemSelectedListener () {
@Override
public void onItemSelected(AdapterView<?> parent, View view,
int position, long id) {
String condicao = spinner8.getSelectedItem() .toString();
if (condicao.equals("Seco")) {
double peso = 15;
tvdl.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",
peso)));
spinner6.setSelection (adapter6.getPosition ("Escolha")) ;
spinner7.setSelection (adapter7.getPosition ("Escolha")) ;
SharedPreferences valor5 =
getSharedPreferences ("valor5", O0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString("valor51",
String.valueOf (condicao));
editor24.commit () ;
} if (condicao.equals ("Hamido")) {
double peso = 10;
tvdl.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",
peso)));
spinner6.setSelection (adapter6.getPosition ("Escolha")) ;
spinner7.setSelection (adapter7.getPosition ("Escolha")) ;
SharedPreferences valorb5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString("valor51",
String.valueOf (condicao));
editor24.commit () ;
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} 1if (condicao.equals ("Saturado")) {
double peso = 7;
tvdl.setText (String.valueOf (String.format ("$1.0£",
peso)));
spinner6.setSelection (adapter6.getPosition ("Escolha"));
spinner7.setSelection (adapter7.getPosition ("Escolha"));
SharedPreferences valorb5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString("valoxr51",
String.valueOf (condicao));
editor24.commit () ;
} if (condicao.equals ("Gotejante")) {
double peso = 4;
tv4dl.setText (String.valueOf (String.format ("$1.0£",
peso)));
spinner6.setSelection (adapter6.getPosition ("Escolha"));
spinner7.setSelection (adapter7.getPosition ("Escolha"));
SharedPreferences valor5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString("valor51",
String.valueOf (condicao)) ;
editor24.commit () ;
} if (condicao.equals ("Escorréncia")) {
double peso = 0;
tv4dl.setText (String.valueOf (String. format ("$1.0£",
peso)));
spinner6.setSelection (adapter6.getPosition ("Escolha")) ;
spinner7.setSelection (adapter7.getPosition ("Escolha"));
SharedPreferences valor5 =
getSharedPreferences ("valor5", 0);
SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString("valor51",
String.valueOf (condicao));
editor24.commit () ;
}
SharedPreferences pesocinco =
getSharedPreferences ("pesocinco", 0);
SharedPreferences.Editor editor5 = pesocinco.edit();
editorb.putString("agu", tv4dl.getText().toString());
editor5.commit () ;

}

@QOverride
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}
1)

Button buttonb5 = (Button) findViewById(R.id.buttonb) ;
button5.setOnClickListener (this) ;

}

@Override
public void onClick (View v) {
switch (v.getId()) {

case R.id.button5: {
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final Spinner spinneré6;
final Spinner spinner7;
final Spinner spinner8;

final ArrayAdapter<CharSequence> adapter6;
final ArrayAdapter<CharSequence> adapter7;
final ArrayAdapter<CharSequence> adapter8;

spinner6 = (Spinner) findViewById(R.id.spinneré6);
adapter6 = ArrayAdapter.createFromResource (this,
R.array.fluxo, android.R.layout.simple spinner item);

adapter6.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i
tem) ;
spinner6.setAdapter (adapter6) ;

spinner7 = (Spinner) findViewById(R.id.spinner?7);
adapter7 = ArrayAdapter.createFromResource (this,
R.array.quociente, android.R.layout.simple spinner item);

adapter’.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i
tem) ;
spinner7.setAdapter (adapter?) ;

spinner8 = (Spinner) findViewById(R.id.spinners8);
adapter8 = ArrayAdapter.createFromResource (this,
R.array.condicao, android.R.layout.simple spinner item) ;

adapter8.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i
tem) ;
spinner8.setAdapter (adapter8) ;

spinner6.setSelection (adapter6.getPosition ("Escolha")) ;
spinner7.setSelection (adapter7.getPosition ("Escolha")) ;
spinner8.setSelection (adapter8.getPosition ("Escolha")) ;

final TextView tv4l = (TextView)
findviewById(R.id. textView4l) ;
tvdl.setText (String.valueOf(0));

SharedPreferences pesocinco =

getSharedPreferences ("pesocinco", 0);
SharedPreferences.Editor editor5 = pesocinco.edit();
editor5.putString ("agu", String.valueOf(0));
editor5.commit () ;

SharedPreferences valor5 = getSharedPreferences ("valor5",

SharedPreferences.Editor editor24 = valor5.edit();
editor24.putString ("valor51", "Escolha");
editor24.commit () ;

}

break;

case R.id.imageButton5: {
AlertDialog.Builder dlg = new AlertDialog.Builder (this);
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dlg.setTitle ("Agua Subterréanea");
dlg.setMessage ("Escolha uma das trés formas de caracterizar
a existéncia de agua, indicando o seu valor.");
dlg.show () ;
}

break;
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ANEXO VIII
RMR Basico — Tabb6
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public class Tabt extends Activity implements View.OnClickListener {

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout. tabé) ;

ImageButton floatButton = (ImageButton)
findViewById (R.id.imageButtoné) ;
floatButton.setOnClickListener (this) ;

final TablelLayout tablelayoul = (TablelLayout)
findViewById(R.id. tablelayoutl) ;

tablelayoul.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
final EditText et5 = (EditText) findViewById(R.id.editText5) ;
et5.addTextChangedListener (new TextWatcher () ({
@Override
public void beforeTextChanged(CharSequence charSequence,
int i1, int i2) {

}

@Override

int i,

public void onTextChanged (CharSequence charSequence, int i, int

il, int 12) {
final EditText et5 = (EditText)

findViewById(R.id.editText5) ;
SharedPreferences rmrb = getSharedPreferences ("rmrb",

SharedPreferences.Editor editor6 = rmrb.edit();
editor6.putString ("rmr", et5.getText ().toString()):;
editor6.commit () ;

}

@Override
public void afterTextChanged (Editable editable) {

}
1) ;

Button button6 = (Button)findViewById(R.id.buttoné);
button6.setOnClickListener (this) ;

Button button7 = (Button)findvViewById(R.id.button?7);
button7.setOnClickListener (this) ;

}

@Override
public void onClick (View v) {
switch (v.getId()) {
case R.id.buttoné6: {
TablelLayout tablelayoul = (TableLayout)
findViewById (R.id. tablelayoutl) ;

0);
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tablelayoul.setVisibility (View.VISIBLE) ;

final TextView tvdo = (TextView)
findViewById (R.id. textView46) ;

final TextView tv4d7 = (TextView)
findViewById (R.1id. textView47) ;

final TextView tv48 = (TextView)
findViewById (R.id. textView48) ;

final TextView tv50 = (TextView)
findvViewById (R.id. textView50) ;

final TextView tv51 = (TextView)
findViewById (R.id. textView51) ;

final TextView tv53 = (TextView)
findViewById (R.id. textView53) ;

final TextView tv54 = (TextView)
findviewById(R.id. textView54) ;

final TextView tv56 = (TextView)
findViewById (R.id. textView56) ;

final TextView tv57 = (TextView)
findviewById(R.id. textView57) ;

final TextView tv59 = (TextView)
findViewById (R.id. textView59) ;

final TextView tv60 = (TextView)
findviewById(R.id. textViewé60) ;

final EditText et5 = (EditText)

findViewById(R.id.editText5) ;

SharedPreferences pesoum = getSharedPreferences ("pesoum",

W String rcu = pesoum.getString("rcu", "0");
SharedPreferences resist = getSharedPreferences ("resist",
7 String resistl = resist.getString("resistl", "");
SharedPreferences valorl = getSharedPreferences ("valorl",
0);

String valorll = valorl.getString("valorll™, "O");
SharedPreferences pesodois =

getSharedPreferences ("pesodois", 0);
String rgd = pesodois.getString("rgd", "0");
SharedPreferences valor2 = getSharedPreferences ("valor2",
String valor2l = valor2.getString("valor21l", "O0");
SharedPreferences pesotres =

getSharedPreferences ("pesotres", 0);

String esp = pesotres.getString("esp", "0");

SharedPreferences valor3 = getSharedPreferences ("valor3",
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String valor3l = valor3.getString("valor31l", "0");

SharedPreferences pesoquatro =

getSharedPreferences ("pesoquatro", 0);

String des = pesoquatro.getString("des", "0");

SharedPreferences pesocinco =

getSharedPreferences ("pesocinco", 0);

String agu = pesocinco.getString("agu", "0");

SharedPreferences valor5 = getSharedPreferences ("valor5",
String valor51 = valor5.getString("valoxr51"™, "");
SharedPreferences valor6 = getSharedPreferences ("valorée",
String valor6l = valor6.getString("valor6l"”, "");
SharedPreferences valor7 = getSharedPreferences ("valor7",
String valor71 = valor7.getString("valor71"™, "");
SharedPreferences valor8 = getSharedPreferences ("valor8",
String valor8l = valor8.getString("valor81", "");
SharedPreferences valor9 = getSharedPreferences ("valor9",
String valor9l = valor9.getString("valor91l", "");
SharedPreferences valorl0 = getSharedPreferences ("valorlOQ",
String valorl0l = valorlO.getString("valorlOl", "");

double a = Double.parseDouble(rcu) ;
double al = Double.parseDouble(valorll);
double b = Double.parseDouble (rqgd) ;
double bl = Double.parseDouble(valor2l);
double c¢ = Double.parseDouble (esp) ;
double cl = Double.parseDouble(valor3l);
double d Double.parseDouble (des) ;
double e Double.parseDouble (agu) ;

double total = a + b + ¢ + d + e;

et5.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£", total)));

tv4do.setText (resistl);
tv47.setText (String. format ("$3.0£", al) + "MPa");
tv48.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£", a)));
tv50.setText (String. format ("$3.0£", bl) + "&");
tv5l.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£", b)));
tv53.setText (String. format ("$4.0£", cl) + "mm");
tv54.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£", c)));
tv56.setText (valor5l);

tv57.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£", e)));
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tv6e0.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£", d)));

if (String.valueOf(valor6l).trim().length() == &
String.valueOf(valor71l) .trim() .length() == 0 &
String.valueOf(valor8l) .trim() .length() == 0 &
String.valueOf(valor9l) .trim() .length() == 0 &
String.valueOf(valorl0l) .trim() .length() == 0) {

tv59.setText ("") ;
}
else {

tv59.setText (valor6l+"\n"+valor71+"\n"+valor8l+"\n"+valor91+"\n"+valorl01) ;

}

SharedPreferences rmrb = getSharedPreferences ("rmrb", 0);
SharedPreferences.Editor editor6 = rmrb.edit();
editor6.putString ("rmr", etS.getText ().toString());
editor6.commit () ;

}
break;
case R.id.button7: {
TablelLayout tablelayoul = (TableLayout)

findviewById (R.id. tablelayoutl) ;
tablelayoul.setVisibility (View.INVISIBLE) ;

final EditText et5 = (EditText)
findViewById(R.1id.editText5) ;

etb.setText ("");

SharedPreferences rmrb = getSharedPreferences ("rmrb", 0);

SharedPreferences.Editor editor6 = rmrb.edit();

editor6.putString ("rmr", "0");
editor6.commit () ;

break;
}

case R.i1d.imageButtoné6: {
AlertDialog.Builder dlg = new AlertDialog.Builder (this);
dlg.setTitle ("RMR basico");
dlg.setMessage ("Pressione o botdo RMR basico para o céalculo
deste indice " +
"com base nos paradmetros definidos anteriormente."
+
"\nCaso o queira alterar, digite o valor
pretendido.");
dlg.show () ;
}

break;
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ANEXO IX
Fatores de Ajustamento — Tab7
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public class Tab7 extends Activity implements View.OnClickListener ({

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

super

.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView (R.layout. tab7) ;

ImageButton floatButton =

(ImageButton)

findViewById (R.id.imageButton7) ;
floatButton.setOnClickListener (this) ;

final

graph.
graph.
graph.

graph.
graph.
graph.

graph.
graph.

GraphView graph = (GraphView) findViewById(R.id.graph) ;
getViewport () .setXAxisBoundsManual (true) ;
getViewport () .setMaxX (90) ;

getViewport () .setMinX (-90) ;
getViewport () .setYAxisBoundsManual (true) ;
getViewport () .setMinY (-90) ;

getViewport () .setMaxY (90) ;

getGridLabelRenderer () .setNumHorizontallabels (3) ;
getGridLabelRenderer () .setNumVerticallabels (3) ;

int count = 2000;

DataPoint[] values = new DataPoint[count];
for (int i=0; i<count; i++) {
double x = 90 * Math.cos( ;

double y = 90 * Math.sin(
DataPoint v =
values[i] =

}

PointsGraphSeries<DataPoint> circulo =

’

i)
i);
new DataPoint (x, y);

A%

new

PointsGraphSeries<> (values) ;
circulo.setSize (1) ;
circulo.setColor (Color.BLACK) ;

graph

graph.
graph.

final
final
final
final

final
final
final
final

final
final
final
final

final
final

.addSeries (circulo) ;

getGridLabelRenderer () .setVerticallabelsVisible (false) ;

getGridLabelRenderer () .setHorizontallLabelsVisible (false) ;
SeekBar sb4 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBar4);

SeekBar sb5 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBar}5) ;

SeekBar sb6 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBaré) ;

SeekBar sb7 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBar7);

TextView tv6e3 = (TextView) findViewById(R.id.textView63) ;
TextView tv64d = (TextView) findViewById(R.id.textViewé64) ;
TextView tv68 = (TextView) findViewById(R.id.textView68) ;
TextView tv69 = (TextView) findViewById(R.id.textView69) ;
TextView tv71l = (TextView) findViewById(R.id.textView71) ;
TextView tv72 = (TextView) findViewById(R.id.textView72);
TextView tv76 = (TextView) findViewById(R.id.textView76) ;
TextView tv77 = (TextView) findViewById(R.id.textView77);
TextView tv86 = (TextView) findViewById(R.id.textView86) ;
TextView tv89 = (TextView) findViewById(R.id.textView89) ;
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final TextView tv92 (TextView) findViewById(R.id.textView92);
final TextView tv95 = (TextView) findViewById(R.id.textView95) ;

final Spinner spinnerl0;
ArrayAdapter<CharSequence> adapterl0;
final Spinner spinner9;
ArrayAdapter<CharSequence> adapter9;

final RadioButton radioButtonlO = (RadioButton)
findViewById (R.id.radioButtonlO) ;

final RadioButton radioButtonll = (RadioButton)
findviewById (R.id.radioButtonll) ;

final LinearLayout inputl = (LinearLayout)
findviewById(R.id.inputl) ;

final LinearLayout input2 = (LinearLayout)
findViewById(R.id.input2) ;

final LinearlLayout input3 = (LinearLayout)

findviewById(R.id. input3);

inputl.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
input2.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
input3.setVisibility (View.INVISIBLE) ;

radioButtonlO.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

@Override

public void onClick (View v) {
inputl.setVisibility(View.VISIBLE) ;
input2.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
input3.setVisibility (View.VISIBLE) ;
LinearLayout.LayoutParams params =

(LinearLayout.LayoutParams) input3.getLayoutParams () ;

params.setMargins (0, 200, 0, 0);
input3.setlLayoutParams (params) ;

)i

radioButtonll.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

@Override

public void onClick (View v) {
inputl.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
input2.setVisibility (View.VISIBLE) ;
input3.setVisibility (View.VISIBLE) ;
LinearLayout.LayoutParams params =

(LinearLayout.LayoutParams) input3.getLayoutParams () ;

params.setMargins (0, 0, 0, 0);
input3.setlLayoutParams (params) ;

) ;

sb4.setOnSeekBarChangelistener (new
SeekBar.OnSeekBarChangelListener () {
@Override
public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int progress,
boolean fromUser) {
double dir sb4.getProgress () -90;
double inc = sbb5.getProgress()-90;
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if (dir == 0){
String a = "N";
String b = "S";

tvo8.setText ("W") ;
tvo9.setText ("E") ;
if (inc < 0) {
String ¢ = "W";
tve3.setText (String.valueOf(a) + String.valueOf (b)

String.valueOf (String. format ("%$2.0£",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double beta = Math.abs(inc);
double alfa = dir + 270;

tvod.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) +
" ,. " + " B:" +
String.valueOf (String. format ("%$2.0£",Math.abs (beta))));
tv86.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))));
tv89.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

}
if (inc > 0) {
String ¢ = "E";
tv63.setText (String.valueOf(a) + String.valueOf (b)

+ " ,. " +
String.valueOf (String. format ("%$2.0£",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = 90;
double beta = Math.abs(inc);
tved.setText (" oa=" +
String.valueOf (String. format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) +
" ,. " + " ﬁ:" +
String.valueOf (String. format ("%$2.0£",Math.abs(beta))));
tv86.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))));
tv89.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc == 0)

{
tv63.setText (String.valueOf(a) +
String.valueOf (b)) ;
tved.setText ("");
}
}
if (dir > 0){
String a = "N";
String b = "E";
tve8.setText ("NW") ;
tve9.setText ("SE") ;
if (inc < 0) {
String ¢ = "NW";
tve3.setText (String.valueOf(a) +
String.valueOf (String. format ("%$2.0£",Math.abs(dir)))
+ String.valueOf(b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = dir + 270;
double beta = Math.abs(inc);
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tved.setText (" oa=" +
String.valueOf (String. format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";"
+ n p: n +
String.valueOf (String.format("%$2.0£f",Math.abs(beta))));

tv86.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))));

tvB89.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",Math.abs (beta)))):
}
if (inc > 0) {
String ¢ = "SE";
tv6e3.setText (String.valueOf (a)
String.valueOf (String.format("%$2.0£f",Math.abs(dir))) +
String.valueOf(b) + ";" +
String.valueOf (String.format("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = dir + 90;
double beta = Math.abs(inc);
tvoed.setText (" oa=" +
String.valueOf(String. format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" +
n p: n +
String.valueOf (String. format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

+

tv86.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))));

tv89.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))));
}
if (inc == 0)
{
tv63.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(dir))) + String.valueOf(b));
tvod.setText ("");
}
}
if(dir < 0) {
String a = "N";
String b = "W";
tve8.setText ("SW") ;
tvo69.setText ("NE") ;
if (inc < 0) {

String c = "SW";
tv6e3.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (dir))) +
String.valueOf (b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs (inc))) + String.valueOf(c));

double alfa = dir + 270;
double beta = Math.abs(inc);
tved.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +

String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))));
tvB86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));

tv89.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))));

}
if (inc > 0) {
String ¢ = "NE";
tv63.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (dir))) +
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String.valueOf(b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));
double alfa = 90 - Math.abs(dir);
double beta = Math.abs (inc);
tvod.setText (" oa=" +

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))))

tv86.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs (alfa))));

tv89.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
if (inc == 0)

{
tv63.setText (String.valueOf (a) +

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(dir))) + String.valueOf (b)) ;
tved.setText ("");

}

}

if (dir == 90)

{
String a = "E";
String b = "W";

tvo8.setText ("N") ;
tve9.setText ("S") ;
if (inc < 0) {
String ¢ = "N";
tv63.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

+ " ,. " +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));
double alfa = 0;
double beta = Math.abs (inc);
tved.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) +
" ,. " + " B=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
tv86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));
tv89.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc > 0) {
String ¢ = "S";
tv63.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)
+ " ; " +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (inc))) + String.valueOf (c));

double alfa = 180;
double beta = Math.abs (inc);
tvod.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))) +
"o+ UR=E" 4+

String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs (beta))));
tv86.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs (alfa))));
tv89.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

127



Classificagbes Geomecénicas aplicadas a taludes rochosos

}
if (inc == 0)
{
tve3.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (b))

tved.setText ("");
}
}
if (dir == -90)
{
String a = "E";
String b = "W";

tvo8.setText ("S") ;
tv69.setText ("N");
if (inc < 0) {
String ¢ = "S";
tve3.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = 180;
double beta = Math.abs (inc);
tved.setText (" o=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) +
"o+ "B=E" O+
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

tv86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))));

tv89.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))));
}
if (inc > 0) {
String ¢ = "N";
tve3.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = 0;
double beta = Math.abs(inc);
tved.setText (" oa=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) +
"o+ U"R=E" 4
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

tv86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))));

tvB89.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£",Math.abs (beta))))
}
if (inc == 0)
{
tve3.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (b))
tved.setText ("");

}

@Override
public void onStartTrackingTouch (SeekBar seekBar) {
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}

@Override
public void onStopTrackingTouch (SeekBar seekBar) {
}

1)

sb5.setOnSeekBarChangelListener (new
SeekBar.OnSeekBarChangelListener () {
@Override
public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int progress,
boolean fromUser) {
double dir = sbd.getProgress()-90;

double inc = sb5.getProgress()-90;
if(dir == 0) {

String a = "N";

String b = "S";

tvo8.setText ("W") ;
tvo9.setText ("E") ;
if (inc < 0) {
String ¢ = "W";
tv63.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

+ " ,. " +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double beta = Math.abs (inc);
double alfa = dir + 270;
tvod.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) +
" ; " _I_ " ﬁ:" _I_
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))));
tv86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));
tv89.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc > 0) {
String ¢ = "E";
tv63.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)
+ " ,. " +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));
double alfa = 90;
double beta = Math.abs (inc);
tved.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (alfa))) +
" ; " + " B:ll +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))));
tv86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));
tv89.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£",Math.abs (beta))))
}
if (inc == 0)

{
tv63.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (b)) ;
tved.setText ("");
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}
if (dir > 0){
String a = "N";
String b = "E";
tvo8.setText ("NW") ;
tvo9.setText ("SE") ;
if (inc < 0) {
String ¢ = "NW";
tve3.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(dir)))
+ String.valueOf (b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = dir + 270;
double beta = Math.abs (inc);
tvod.setText (" oa=" +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" + "B="
+
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))));

tv86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))));

tv89.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc > 0) {
String ¢ = "SE";
tve3.setText (String.valueOf (a)
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (dir))) +
String.valueOf (b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = dir + 90;
double beta = Math.abs (inc);
tved.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +

+

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
tv86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))));

tv89.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc == 0)
{
tv6e3.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(dir))) + String.valueOf (b))
tved.setText ("),
}
}
if (dir < 0) {
String a = "N";
String b = "W";
tve8.setText ("SW") ;
tve9.setText ("NE") ;
if (inc < 0) {

String c = "SW";
tv63.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(dir))) + String.valueOf (b)
+ ";" +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs (inc))) + String.valueOf(c));

double alfa = dir + 270;
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double beta = Math.abs (inc);
tved.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))))
tv86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));
tv89.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs (beta))))

}
if (inc > 0) {

String ¢ = "NE";
tv63.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (dir))) +
String.valueOf (b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));

double alfa = 90 - Math.abs(dir);
double beta = Math.abs (inc);

tvod.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";"
+ n B:" +
String.valueOf (String.format ("%2.0£f",Math.abs (beta))));
tv86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));

tv89.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc == 0)
{
tv63.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(dir))) + String.valueOf (b)) ;
tved.setText ("");
}
}
if (dir == 90)
{
String a = "E";
String b = "W";
tv6e8.setText ("N") ;
tv69.setText ("S");
if (inc < 0) {
String ¢ = "N";
tv63.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

+ " ’. " +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));
double alfa = 0;
double beta = Math.abs (inc);
tved.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("$2.0f",Math.abs(alfa))) + ";" +
" B:" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
tv86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));
tv89.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£",Math.abs (beta))))

}
if (inc > 0) {
String ¢ = "S";
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tve3.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

+ "o+
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));
double alfa = 180;
double beta = Math.abs(inc);
tved.setText (" oa=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" +
n p: n +

String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs (beta))));
tv86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))));

tv89.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))))
}
if (inc == 0)
{
tv63.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (b)) ;
tvod.setText ("");
}
}

if (dir == -90)

{
String a = "E";
String b = "W";

tvo8.setText ("S") ;
tvoe9.setText ("N") ;
if (inc < 0) {
String ¢ = "S";
tve3.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

+ ", o+
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = 180;
double beta = Math.abs (inc);
tved.setText (" o=" +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" +
n p: n +

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
tv86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))));

tv89.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc > 0) {
String ¢ = "N";
tv63.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));
double alfa = 0;
double beta = Math.abs(inc);
tved.setText (" oa=" +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs (alfa))) +
" ; " + " p=ll +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

tv86.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))));
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tv89.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc == 0)
{
tv63.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (b)) ;
tved.setText ("");

}

@Override
public void onStartTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}

@Override
public void onStopTrackingTouch (SeekBar seekBar) {
}

1)

sb6.setOnSeekBarChangelListener (new
SeekBar.OnSeekBarChangelListener () {
@Override
public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int progress,
boolean fromUser) {

double dir = sb6.getProgress()-90;
double inc = sb7.getProgress()-90;
if (dir == 0) {

String a = "N";

String b = "S";

tv76.setText ("W") ;
tv77.setText ("E") ;
if (inc < 0) {
String ¢ = "W";
tv7l.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));
double beta = Math.abs(inc);
double alfa = dir + 270;
tv72.setText (" oa=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))) +
"o+ "B=" O+
String.valueOf (String.format ("$2.0£",Math.abs (beta))));

tv92.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£",Math.abs (alfa))))

tv95.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

}
if (inc > 0) {
String ¢ = "E";
tv7l.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));
double alfa = 90;
double beta Math.abs (inc) ;
tv72.setText (" a=" +
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String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))) + ";" +
n p: n +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa)))):

tv95.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc == 0)
{
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (b)) ;
tv72.setText ("");
}
}
if (dir > 0){
String a = "N";
String b = "E";
tv76.setText ("NW") ;
tv77.setText ("SE") ;
if (inc < 0) {

String ¢ = "NW";
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (dir))) +
String.valueOf (b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));

double alfa = dir + 270;
double beta = Math.abs (inc) ;
tv72.setText (" oa=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))) + ";" + "B="
+
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))));

tv95.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc > 0) {
String c = "SE";
tv71l.setText (String.valueOf (a)
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (dir))) +
String.valueOf(b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = dir + 90;
double beta = Math.abs(inc);
tv72.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +

+

String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))));
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));

tv95.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc == 0)
{
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(dir))) + String.valueOf (b))
tv72.setText ("");
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}

}

if(dir < 0) {
String a "N";
String b = "W";
tv76.setText ("SW") ;
tv77.setText ("NE") ;
if (inc < 0) {

String c = "SW";
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f", Math.abs(dir))) +
String.valueOf(b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f", Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));

double alfa = dir + 270;
double beta = Math.abs (inc);

tv72.setText (" o=" +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));
tv95.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

}
if (inc > 0) {

String c = "NE";
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f", Math.abs(dir))) +
String.valueOf (b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f", Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));

double alfa = 90 - Math.abs(dir);
double beta = Math.abs (inc);

tv72.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));
tv95.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc == 0) {
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f", Math.abs(dir))) + String.valueOf(b));
tv72.setText ("");

}
}
if (dir == 90)
{

String a "E";
String b = "W";
tv76.setText ("N") ;
tv77.setText ("S");
if (inc < 0) {
String ¢ = "N";
tv7l.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));
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double alfa 0;
double beta = Math.abs(inc);

tv72.setText (" oa=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" +
n p: n +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa)))):

tv95.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))))
}
if (inc > 0) {
String ¢ = "S";
tv7l.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

+ "t o4
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = 180;
double beta = Math.abs (inc) ;
tv72.setText (" oa=" +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" + "B="
+

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))));

tv95.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc == 0)
{
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (b))
tv72.setText ("");
}
}
if (dir == -90)
{

String a "E";
String b = "W";
tv76.setText ("S");
tv77.setText ("N") ;
if (inc < 0) {
String c = "S";
tv7l.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

+ n ’. n +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));
double alfa = 180;
double beta = Math.abs(inc);
tv72.setText (" o=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" +
11 p=" +

String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))));
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))));
tv95.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£",Math.abs (beta))))

}
if (inc > 0) {
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String ¢ = "N";
tv7l.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)
_I_ " ; " _I_
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (inc))) + String.valueOf (c));
double alfa = 0;
double beta = Math.abs (inc);
tv72.setText (" oa=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))) + ";" +
" B:" _I_
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))));
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£",Math.abs (alfa))));
tv95.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs (beta))))
}
if (inc == 0)

{
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (b)) ;
tv72.setText ("");

}

@Override
public void onStartTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}

@Override
public void onStopTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}
1)

sb7.setOnSeekBarChangelListener (new
SeekBar.OnSeekBarChangelListener () {
@Override
public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int progress,
boolean fromUser) {
double dir = sb6.getProgress()-90;
double inc = sb7.getProgress()-90;

if(dir == 0){
String a = "N";
String b = "S";

tv76.setText ("W") ;
tv77.setText ("E") ;
if (inc < 0) {
String ¢ = "W";
tv7l.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

+ " ; " +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (inc))) + String.valueOf(c));
double beta = Math.abs (inc);
double alfa = dir + 270;
tv72.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))) + ";" +
" B:" +
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String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa)))):

tv95.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))))
}
if (inc > 0) {
String ¢ = "E";
tv7l.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

+ "yt o4+
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = 90;
double beta = Math.abs (inc);
tv72.setText (" oa=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" +
" p: " +

String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))));
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))));

tv95.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc == 0)
{
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (b)) ;
tv72.setText ("");
}
}
if (dir > 0){
String a = "N";
String b = "E";
tv76.setText ("NW") ;
tv77.setText ("SE") ;
if (inc < 0) {

String ¢ = "NW";
tv71l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (dir))) +
String.valueOf (b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));

double alfa = dir + 270;
double beta = Math.abs(inc);

tv72.setText (" o=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))) + ";" + "B=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))));

tv95.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£",Math.abs (beta))))
}
if (inc > 0) {
String ¢ = "SE";
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(dir))) +
String.valueOf(b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs (inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = dir + 90;
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double beta = Math.abs (inc);

tv72.setText (" o=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))))
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));
tv95.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£",Math.abs (beta))))
if (inc == 0)

{
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (dir))) + String.valueOf (b))
tv72.setText ("");
}
}
if(dir < 0) {
String a "N";
String b = "W";
tv76.setText ("SW") ;
tv77.setText ("NE") ;
if (inc < 0) {

String ¢ = "SW";
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f", Math.abs(dir))) +
String.valueOf(b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f", Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));

double alfa = dir + 270;
double beta = Math.abs (inc);

tv72.setText (" o=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));
tv95.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

}
if (inc > 0) {

String c = "NE";
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f", Math.abs(dir))) +

String.valueOf (b) + ";" +
String.valueOf (String.format ("$2.0£f", Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = 90 - Math.abs(dir);
double beta = Math.abs (inc);

tv72.setText (" oa=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))))
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));
tv95.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc == 0) {
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (String.format ("$2.0f", Math.abs(dir))) + String.valueOf(b));

139



Classificagbes Geomecénicas aplicadas a taludes rochosos

tv72.setText ("");
}
}
if (dir == 90)
{
String a = "E";
String b = "W";

tv76.setText ("N");
tv77.setText ("S") ;
if (inc < 0) {
String ¢ = "N";
tv7l.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));
double alfa = 0;
double beta = Math.abs (inc);
tv72.setText (" oao=" +

String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))));

tv9o5.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));

}
if (inc > 0) {
String ¢ = "S";
tv7l.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)

+ "yt 4

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf(c));
double alfa = 180;
double beta = Math.abs (inc);
tv72.setText (" o=" +

String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +

String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))));

tv95.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc == 0)
{
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (b))
tv72.setText ("");
}
}
if (dir == -90)
{
String a = "E";
String b = "W";
tv76.setText ("S") ;
tv77.setText ("N") ;
if (inc < 0) {
String ¢ = "S";
tv7l.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)
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+ ",." +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (inc))) + String.valueOf (c));
double alfa = 180;
double beta = Math.abs (inc);
tv72.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))))
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));
tv95.setText (String.valueOf (String.format ("$2.0£f",Math.abs (beta))))
}
if (inc > 0) {
String ¢ = "N";
tv7l.setText (String.valueOf (a) + String.valueOf (b)
+ ",." +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs(inc))) + String.valueOf (c));
double alfa = 0;
double beta = Math.abs (inc);
tv72.setText (" a=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs(alfa))) + ";" + "B=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£",Math.abs (beta))));
tv92.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (alfa))));
tv95.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.0£f",Math.abs (beta))));
}
if (inc == 0)

{
tv7l.setText (String.valueOf (a) +
String.valueOf (b)) ;
tv72.setText ("");

}

@Override
public void onStartTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}

@Override
public void onStopTrackingTouch (SeekBar seekBar) {

}
1)

spinner9 = (Spinner) findViewById(R.id.spinner?9);
adapter9 = ArrayAdapter.createFromResource (this, R.array.metodo,
android.R.layout.simple spinner item);

adapter9.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown i
tem) ;
spinner9.setAdapter (adapter9);
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spinner9.setOnlItemSelectedListener (new
AdapterView.OnItemSelectedListener () {

@Override
public void onlItemSelected (AdapterView<?> parent, View view,

int position, long id) {
}

@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}
) ;

spinnerl0 = (Spinner) findViewById(R.id.spinnerl10);
adapterl0 = ArrayAdapter.createFromResource (this, R.array.esc,
android.R.layout.simple spinner item);

adapterl0O.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner dropdown
item) ;
spinnerl0.setAdapter (adapterl0) ;

spinnerl0.setOnItemSelectedlListener (new
AdapterView.OnItemSelectedListener () {
@Override
public void onlItemSelected (AdapterView<?> parent, View view,

int position, long id) {
}

@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {
}

1)

Button button8 = (Button) findViewById(R.id.button8);
button8.setOnClickListener (this) ;
Button button9 = (Button) findViewById(R.id.button9);

button9.setOnClickListener (this) ;

@Override
public void onClick(View v) {
switch (v.getId()) {
case R.id.button9: {
final RadioButton radioButtonlO = (RadioButton)
findviewById(R.id.radioButtonlO) ;
final RadioButton radioButtonll
findviewById(R.id.radioButtonll) ;

(RadioButton)

final TextView tv85 = (TextView)
findviewById(R.id.textView85) ;

final TextView tv88 = (TextView)
findvViewById(R.id.textView88) ;

final TextView tv9l = (TextView)
findViewById (R.id.textView9l) ;

final TextView tv94 = (TextView)

findviewById(R.id.textView94) ;
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final TextView
findViewById (R.id.textView86) ;
final TextView
findViewById (R.id.textView89) ;
final TextView
findViewById(R.id.textView92) ;
final TextView
findViewById (R.id.textView95) ;

tv86

tv89

tv9o2

tv95

final TextView tv79
(TextView) findViewById (R.1d.textView79) ;
final TextView tv81l
(TextView) findViewById (R.1d.textView81) ;

= (TextView)

(TextView)

= (TextView)

(TextView)

final SeekBar sb4 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBari4);
final SeekBar sbb5 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBarb);
final SeekBar sb6 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBaro6);
final SeekBar sb7 = (SeekBar) findViewById(R.id.seekBar7);
final GraphView graph = (GraphView)

findViewById (R.id.graph) ;

if (radioButtonlO.isChecked())

{

graph.removeAllSeries();

int count
DataPoint |

2000;

] values = new DataPoint[count];

for (int 1i=0;

double w = 90 * Math.cos (1

i<count; i++) {

’

double z = 90 * Math.sin (i
DataPoint t

values

}

[1i]

)
)7
= new DataPoint (w, 2z);

t;

PointsGraphSeries<DataPoint> circulo = new

PointsGraphSeries<> (values) ;

circulo.setSize(1);
circulo.setColor (Color.BLACK) ;
graph.addSeries (circulo) ;

final double b =

(sb5.getProgress () -90) ;

final double a = sb4.getProgress() - 90;
90 * Math.cos (Math.toRadians (-a+90)) ;

double k =

double 1 = 90 * Math.sin (Math.toRadians (-a+90));

if (b>0) {
double x (90-b) * Math.cos (Math.toRadians(-a));
double vy (90-b) * Math.sin (Math.toRadians(-a));
double x1 = 15 * Math.cos (Math.toRadians(-a)):;
double yl1 = 15 * Math.sin(Math.toRadians(-a));
double x2 = Db * Math.cos (Math.toRadians (-a+180));
double y2 = b * Math.sin(Math.toRadians (-a+180));
LineGraphSeries<DataPoint> series = new
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LineGraphSeries<> (new DataPoint|[]{

new DataPoint(k, 1),

new DataPoint (0, 0),

new DataPoint (x1, yl),

new DataPoint(O O),
(-

I )I

new DataPoint
)
series.setThickness (5);
series.setColor (Color.argb (255,9,157,9));
graph.addSeries (series);

PointsGraphSeries<DataPoint> series3 = new
PointsGraphSeries<DataPoint> (new DataPoint[] {
new DataPoint (x, vy),
new DataPoint (x2, y2),
)i
series3.setColor (Color.argb(255,9,157,9));
graph.addSeries (series3);
series3.setCustomShape (new
PointsGraphSeries.CustomShape () {
@Override
public void draw (Canvas canvas, Paint paint,
float x, float y, DataPointInterface dataPoint) {
paint.setStrokeWidth (3) ;

canvas.drawline(x - 5, y - 5, x + 5, y + 5,
paint);
canvas.drawLine(x + 5, vy - 5, x - 5, y + 5,
paint);
}
P
}
if (b<0)
{
double x = (-90-b) * Math.cos (Math.toRadians (-a));
double y = (-90-b) * Math.sin(Math.toRadians(-a));
double x1 = -15 * Math.cos (Math.toRadians(-a)):;
double yl1 = -15 * Math.sin (Math.toRadians(-a));
double x2 = b * Math.cos (Math.toRadians (-a+180));
double y2 = b * Math.sin(Math.toRadians(-a-180));

LineGraphSeries<DataPoint> series = new
LineGraphSeries<> (new DataPoint[]{

new DataPoint(k, 1),

new DataPoint (0, 0),

new DataPoint (x1, yl),

new DataPoint(O O),
(-

new DataPoint (-k,-1),

});

series.setThickness (5);

series.setColor (Color.argb (255,9,157,9));
graph.addSeries (series);

PointsGraphSeries<DataPoint> series3 = new
PointsGraphSeries<DataPoint> (new DataPoint[]{
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new DataPoint (x, V),
new DataPoint (x2, y2),
1)
series3.setColor (Color.argb (255,9,157,9));
graph.addSeries (series3);
series3.setCustomShape (new
PointsGraphSeries.CustomShape () {
@Override
public void draw (Canvas canvas, Paint paint,
float x, float y, DataPointInterface dataPoint) {
paint.setStrokeWidth (3) ;
canvas.drawLine(x - 5, y - 5, x + 5, y + 5,

paint) ;
canvas.drawLine(x + 5, y - 5, x - 5, y + 5,
paint) ;
}
1)

}

final double ¢ = sb6.getProgress() - 90;

final double d = (sb7.getProgress()-90);

double p = 90 * Math.cos (Math.toRadians (-c+90));
double o = 90 * Math.sin (Math.toRadians (-c+90)) ;

if (d>0){
double e = (90-d) * Math.cos (Math.toRadians(-c));
double f = (90-d) * Math.sin (Math.toRadians(-c));
double el = 15 * Math.cos (Math.toRadians(-c)) ;

double f1 = 15 * Math.sin(Math.toRadians(-c));

double e2 = d * Math.cos (Math.toRadians (-c+180));
double f2 = d * Math.sin (Math.toRadians (-c+180)):;

LineGraphSeries<DataPoint> series2 = new
LineGraphSeries<> (new DataPoint|[]{

new DataPoint (
new DataPoint (
new DataPoint (
new DataPoint (0, ,
new DataPoint (-p,-0),

1)

series?2.setThickness (5);

series2.setColor (Color.argb(255,242,17,17));

graph.addSeries (series?2);

PointsGraphSeries<DataPoint> series4 = new
PointsGraphSeries<DataPoint> (new DataPoint[] {
new DataPoint (e, f),
new DataPoint (e2, £f2),
1)
graph.addSeries (seriesd);
series4d.setColor (Color.argb(255,242,17,17));
series4.setCustomShape (new
PointsGraphSeries.CustomShape () {
@Override
public void draw (Canvas canvas, Paint paint,
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float x, float y, DataPointInterface dataPoint) {

paint.setStrokeWidth (3);

canvas.drawLine(x - 5, vy - 5, x + 5, y + 5,
paint);

canvas.drawLine(x + 5, vy - 5, x - 5, y + 5,
paint);

1)
}

if (d<0) {
double ¢ = (-90-d) * Math.cos(Math.toRadians(-c));
double f = (-90-d) * Math.sin (Math.toRadians(-c));
double el = -15 * Math.cos (Math.toRadians (-c));
double f1 = -15 * Math.sin (Math.toRadians (-c));

double 2 = d * Math.cos (Math.toRadians (-c+180));
double f2 = d * Math.sin (Math.toRadians (-c+180));

LineGraphSeries<DataPoint> series2 = new
LineGraphSeries<> (new DataPoint[]{

new DataPoint (
new DataPoint (
new DataPoint (
new DataPoint (0, ,
new DataPoint (-p,-0),

)

series2.setThickness (5);

series2.setColor (Color.argb(255,242,17,17));

graph.addSeries (series?);

PointsGraphSeries<DataPoint> series4 = new
PointsGraphSeries<DataPoint> (new DataPoint[] {
new DataPoint (e, f),
new DataPoint (e2, £f2),
1)
graph.addSeries (seriesd);
series4d.setColor (Color.argb(255,242,17,17));
series4.setCustomShape (new
PointsGraphSeries.CustomShape () {
@Override
public void draw(Canvas canvas, Paint paint,
float x, float y, DataPointInterface dataPoint) {
paint.setStrokeWidth (3) ;
canvas.drawLine(x - 5, vy - 5, x + 5, y + 5,
paint);
canvas.drawlLine(x + 5, y - 5, x - 5, y + 5,
paint);

if (radioButtonll.isChecked())
{

SharedPreferences azl = getSharedPreferences("azl", 0);
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String azlf = azl.getString("azlf", "0");
SharedPreferences pendorl =

getSharedPreferences ("pendorl", 0);
String pendorlf = pendorl.getString("pendorlf", "0");
SharedPreferences quedal =

getSharedPreferences ("quedal"”, 0);
String quedalf = quedal.getString("quedalf"™, "O0");
SharedPreferences graull =

getSharedPreferences ("graul0", O0);
String graulf = graulO.getString("graulf", "0");

double all
double bll

Double.parseDouble (graulf) + 90;
Double.parseDouble (pendorlf) ;

if(all>=360) {
double allf = all - 360;
tv79.setText (String.valueOf (az1lf) + ";" +
String.valueOf (pendorlf) +
String.valueOf (quedalf) + " a=" +
String.valueOf (String.format ("$3.0£f", allf))
+ ;T o+ "R=" O+
String.valueOf (String.format ("$2.0£", bll)));
} else {
tv79.setText (String.valueOf (azlf) + ";" +
String.valueOf (pendorlf) +
String.valueOf (quedalf) + " oa=" +
String.valueOf (String.format ("$3.0£", all))
+ " 4+ TBR=E" 4
String.valueOf (String.format ("%$2.0£", bll)));
}

SharedPreferences az2 = getSharedPreferences ("az2", 0);
String az2f = az2.getString("az2f", "0");
SharedPreferences pendor2 =

getSharedPreferences ("pendor2", 0);
String pendor2f = pendor2.getString ("pendor2f", "O0");
SharedPreferences queda2 =

getSharedPreferences ("queda2", 0);
String queda2f = queda2.getString("queda2f", "0");
SharedPreferences grau20 =

getSharedPreferences ("grau20", 0);
String grau2f = grau20.getString("grau2f", "0");

double cll = Double.parseDouble (grau2f) + 90;
double dl1l Double.parseDouble (pendor2f) ;

if (cl1l1>=360) {
double cl1f = c11-360;
tv8l.setText (String.valueOf (az2f) + ";" +
String.valueOf (pendor2f) + String.valueOf (queda2f)
+ " a=" +
String.valueOf (String.format ("$3.0£",cl1f)) + ";" + "B=" +

String.valueOf (String.format ("%$2.0£",d11)));

} else {
tv8l.setText (String.valueOf (az2f) + ";" +
String.valueOf (pendor2f) + String.valueOf (queda2f) + " " +

"o=" +
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String.valueOf (String.format ("$3.0£", cll)) + ";" + "B=" +
String.valueOf (String.format ("%$2.0£", di11)));

}
graph.removeAllSeries () ;

int count = 2000;

DataPoint[] values = new DataPoint[count];

for (int 1=0; i<count; 1i++) {
double w = 90 * Math.cos (1)
double z = 90 * Math.sin(i);
DataPoint t = new DataPoint (w, z);
values[i] = t;

’

}

PointsGraphSeries<DataPoint> circulo = new

PointsGraphSeries<> (values) ;

circulo.setSize (1)
circulo.setColor (Color.BLACK) ;
graph.addSeries (circulo);

final double a = Double.parseDouble (graulf)+90;
final double b Double.parseDouble (pendorlf) ;

double k = 90 * Math.sin (Math.toRadians (a+90));
double 1 = 90 * Math.cos (Math.toRadians (a+90));

double x = (90-b) * Math.sin (Math.toRadians(a)):;
double y = (90-b) * Math.cos(Math.toRadians(a));
double x1 = 15 * Math.sin(Math.toRadians(a));
double yl1 = 15 * Math.cos (Math.toRadians(a));
double x2 = Db * Math.sin (Math.toRadians (a+180));
double y2 = b * Math.cos(Math.toRadians (a+180));
if (a>360) {

double ac = a - 360;
tv86.setText (String.valueOf (ac));

}
if (a<360) {
tvB86.setText (String.valueOf (a));

}
tv89.setText (String.valueOf (b)) ;

LineGraphSeries<DataPoint> series = new

LineGraphSeries<> (new DataPoint[]{
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new DataPoint(k, 1),
new DataPoint (0, 0),
new DataPoint (x1, yl),
new DataPoint (0, 0),
new DataPoint (-k,-1),

});

series.setThickness (5);

series.setColor (Color.argb(255,9,157,9));
graph.addSeries (series);

PointsGraphSeries<DataPoint> series3 = new
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PointsGraphSeries<DataPoint> (new DataPoint[]{
new DataPoint (x, V),
new DataPoint (x2, y2),
1)
series3.setColor (Color.argb (255,9,157,9));
graph.addSeries (series3);
series3.setCustomShape (new
PointsGraphSeries.CustomShape () {
@Override
public void draw (Canvas canvas, Paint paint, float
%, float y, DataPointInterface dataPoint) ({
paint.setStrokeWidth (3);
canvas.drawLine(x - 5, y - 5, x + 5, y + 5,
paint) ;
canvas.drawLine(x + 5, y - 5, x - 5, y + 5,
paint) ;

1)

final double c Double.parseDouble (grau2f) +90;
final double d = Double.parseDouble (pendor2f) ;

double ¢ = (90-d) * Math.sin (Math.toRadians(c));
double f = (90-d) * Math.cos (Math.toRadians(c));
double el = 15 * Math.sin (Math.toRadians(c));

double f1 = 15 * Math.cos (Math.toRadians (c));

double e2 = d * Math.sin (Math.toRadians (c+180)) ;
double f2 = Math.cos (Math.toRadians (c+180)) ;

o}
*

double p = 90 * Math.sin (Math.toRadians (c+90));
double o = 90 * Math.cos(Math.toRadians (c+90));

if (c>360) {
double cc = ¢ - 360;
tv92.setText (String.valueOf (cc)) ;
} if (c<360) {
tv92.setText (String.valueOf (c));
}

tv95.setText (String.valueOf (d));

LineGraphSeries<DataPoint> series2 = new
LineGraphSeries<> (new DataPoint[]{

new DataPoint (

new DataPoint (

new DataPoint (

(

(-

P, O)
0, 0),
el, f1),

new DataPoint (0, )
new DataPoint (-p,-o
1)
series?2.setThickness (5);
series2.setColor (Color.argb (255,242,17,17));
graph.addSeries (series?);

PointsGraphSeries<DataPoint> series4 = new
PointsGraphSeries<DataPoint> (new DataPoint[] {
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new DataPoint (e, f),
new DataPoint (e2, £f2),
1)
graph.addSeries (seriesd);
seriesd.setColor (Color.argb(255,242,17,17));
series4.setCustomShape (new
PointsGraphSeries.CustomShape () {
@Override
public void draw (Canvas canvas, Paint paint, float
x, float y, DataPointInterface dataPoint) {
paint.setStrokeWidth (3) ;
canvas.drawlLine(x - 5, vy - 5, x + 5, y + 5,
paint) ;
canvas.drawLine(x + 5, vy - 5, x - 5, y + 5,
paint) ;

final double as
Double.parseDouble (tv86.getText (
final double bs
Double.parseDouble (tv89.getText (
final double aj
Double.parseDouble (tv92.getText (
final double Dbj
Double.parseDouble (tv95.getText (

.toString());
.toString());

)
)
) .toString());
)

.toString());

final Spinner spinnerlO;
spinnerl0 = (Spinner) findViewById(R.id.spinnerlO);
String esc = spinnerl0.getSelectedItem().toString();

if (esc.equals("Planar")) {
double A = Math.abs(aj-as);
double B = bj;
double C = bj-bs;
if (A<=90) {
double f1i = 0.64 - 0.006 * Math.atan (0.1 * (A -
17)) * 180/Math.PI;

tv85.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.3£f",f11)));
SharedPreferences fl = getSharedPreferences ("£f1",
0);
SharedPreferences.Editor editor7 = fl.edit();
editor7.putString ("fumf", String.valueOf (fl1i));
editor7.commit () ;
}
if (A>90 && A<=180) {
double A1 = 180 - A;
double fl1i = 0.64 - 0.006 * Math.atan (0.1 * (Al -
17)) * 180/Math.PI;

tv85.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.3£f",£f11)));
SharedPreferences fl = getSharedPreferences ("£f1",
0);
SharedPreferences.Editor editor7 = fl.edit();
editor7.putString ("fumf", String.valueOf (f1li));
editor7.commit () ;
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}
if (A>180 && A<=270){
double A1 = A - 180;
double fli = 0.64 - 0.006 * Math.atan (0.1 * (Al -
17)) * 180/Math.PI;

tv85.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.3£f",£f11)));
SharedPreferences fl = getSharedPreferences ("£f1",
0);
SharedPreferences.Editor editor7 = fl.edit();
editor7.putString ("fumf", String.valueOf (fli));
editor7.commit () ;
}
if (A>270 && A<=360) {
double A1l = 360 - A;
double fl1i = 0.64 - 0.006 * Math.atan (0.1 * (Al -
17)) * 180/Math.PI;

tv85.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.3£f",£f11)));

SharedPreferences fl = getSharedPreferences ("£f1",
0);
SharedPreferences.Editor editor7 = fl.edit();
editor7.putString ("fumf", String.valueOf (fli));
editor7.commit () ;
}
double f2i = 0.5625 + 0.00512821 * Math.atan(0.17 * Dbj
- 5) * 180/Math.PI;
double £f3i = - 30 + 0.333333 * Math.atan(bj-bs) *

180/Math.PI;
tv88.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.3£f",f21)));

tv9l.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.3£f",£31)));
SharedPreferences f2 = getSharedPreferences ("£2", 0);
SharedPreferences.Editor editor8 = f2.edit();
editor8.putString ("fdoisf", String.valueOf (f21i));
editor8.commit () ;
SharedPreferences f3 = getSharedPreferences ("£3", 0);
SharedPreferences.Editor editor9 = f3.edit();
editor9.putString ("ftresf", String.valueOf (£31));
editor9.commit () ;

}

if (esc.equals ("Toppling")) {
double A = Math.abs(aj-as-180);
double C = bj+bs;
if (A<=90) {
double fli = 0.64 - 0.006 * Math.atan (0.1 * (A -
17)) * 180/Math.PI;

tv85.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.3£f",£11i)));
SharedPreferences fl = getSharedPreferences ("£f1",
0);
SharedPreferences.Editor editor7 = fl.edit():;
editor7.putString ("fumf", String.valueOf (fli));
editor7.commit () ;

}
if (A>90 && A<=180) {
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double A1l = 180 - A;
double fli = 0.64 - 0.006 * Math.atan (0.1 * (Al -
17)) * 180/Math.PI;

tv85.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.3£f",f1i)));
SharedPreferences fl = getSharedPreferences ("£f1",
0);
SharedPreferences.Editor editor7 = fl.edit();
editor7.putString ("fumf", String.valueOf (fli));
editor7.commit () ;
}
if (A>180 && A<=270) {
double A1 = A - 180;
double fl1i = 0.64 - 0.006 * Math.atan (0.1 * (Al -
17)) * 180/Math.PI;

tv85.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.3£f",£f11)));
SharedPreferences fl1 = getSharedPreferences ("£f1",
0);
SharedPreferences.Editor editor7 = fl.edit():;
editor7.putString ("fumf", String.valueOf (f1i));
editor7.commit () ;
}
if (A>270 && A<=360) {
double Al = 360 - A;
double fl1i = 0.64 - 0.006 * Math.atan (0.1 * (Al -
17)) * 180/Math.PI;

tv85.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.3£f",£11)));
SharedPreferences fl = getSharedPreferences ("£f1",
0);
SharedPreferences.Editor editor7 = fl.edit();
editor7.putString ("fumf", String.valueOf (f1li));
editor7.commit () ;
}
double f2i = 1;
double f3i -13 - 0.142857 * Math.atan(C-120) *

180/Math.PI;
tv88.setText (String.valueOf (String.format ("$1.0£",£21)));

tv9l.setText (String.valueOf (String.format ("%$2.3£f",£31)));

SharedPreferences f2 = getSharedPreferences ("£2", 0);
SharedPreferences.Editor editor8 = f2.edit();
editor8.putString ("fdoisf", String.valueOf (f21));
editor8.commit () ;
SharedPreferences f3 = getSharedPreferences ("£3", 0);
SharedPreferences.Editor editor9 = f3.edit();
editor9.putString ("ftresf", String.valueOf (£31));
editor9.commit () ;

}

if (esc.equals("Escolha")) {
tv85.setText ("") ;
tv88.setText ("");
tv9l.setText ("");
tv94.setText ("")

nwn

’

}

final Spinner spinner9;
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tv9o4

tvoq.

tvod.

tvoq.

tvo4.

spinner9 = (Spinner) findViewById(R.id.spinner9);
String met = spinner9.getSelectedItem().toString();
if (met.equals ("Escolha")) {

tv94.setText ("") ;

} else if (met.equals ("Taludes Naturais'")) {

.setText (String.

double f4i = 15;

valueOf (String.format ("%2.0£f",f41i)));
SharedPreferences f4 = getSharedPreferences ("£f4", 0);
SharedPreferences.Editor editorl0 = f4.edit();
editorlO.putString ("fquatrof", String.valueOf (f41i));
editorl0.commit () ;

} else if (met.equals ("Pré-corte")) {

setText (String.

double f4i = 10;

valueOf (String.format ("%$2.0£", £41)));
SharedPreferences f4 = getSharedPreferences (
SharedPreferences.Editor editorl0 = f4.edit () ;
editorlO.putString ("fquatrof", String.valueOf (f4i));
editorlO.commit () ;

uf4u, O),'

} else if (met.equals("Smooth Blasting")) ({

setText (String.

double f4i = 8;

valueOf (String.format ("%$1.0£",£41)));
SharedPreferences f4 = getSharedPreferences ("£f4", 0);
SharedPreferences.Editor editorl0 = f4.edit();
editorlO.putString ("fquatrof", String.valueOf (f41i));
editorl0O.commit () ;

} else if (met.equals ("Explosivos ou Mecénico")) {

setText (String.

double f4i = 0;

valueOf (String.format ("$1.0£",f41)));
SharedPreferences f4 = getSharedPreferences("f4", 0);
SharedPreferences.Editor editorl0 = f4.edit();
editorlO.putString ("fquatrof", String.valueOf (f4i));
editorl0.commit () ;

} else if (met.equals ("Desmonte Deficiente")) {

setText (String.

}

double f4i = -8;

valueOf (String. format ("$1.0£",£41)));
SharedPreferences f4 = getSharedPreferences ("£f4", 0);
SharedPreferences.Editor editorl0 = f4d.edit();
editorlO.putString ("fquatrof", String.valueOf(f4i));
editorl0.commit () ;

break;

}

case R.1
Inte

d.button8: {
nt i = new Intent (getApplicationContext (), Tab9.class);

startActivity (i)

}

break;

case R.1
Aler
dlg.
dlg.

d.imageButton?7: {

tDialog.Builder dlg = new AlertDialog.Builder (this);
setTitle ("Fatores de Ajustamento");

setMessage ("Defina as orientag¢des do talude e da
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descontinuidade, introduzindo o seu valor ou utilizando a Bussola de
Gedlogo." +

"\nPosteriormente, escolha o método de escavacgido e
o tipo de rotura em analise." +

"\nPressione o botdo Calcular para a apresentacgio
dos fatores de ajustamento.");

dlg.show();
}

break;
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ANEXO X
SMR - Tab8
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M RMRtotal - [C\Users\Diogo Assi idStudioProj - [2pp] - -Aapp\src\main\j \projecto\di Tab8java - Android Studio 2.13 N | @ )
File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Iools VCS Window Help
ODHD ¢« X000 QR ¢ > H(Fapp- /P &AL GE ¥
"2 RMRtotal ' "2 app ' "1 src  [ZImain  [ljava * 51 com 1 projecto + 1 diogoassis + [ smr » € Tab8

| & Android = © F | % 15| © Tabsjava x \
2| [ GraphView-4.0.1 package com.projecto.diogoassis.smr;
-‘: v Caapp
B b P monifests “import ...
o [ java o
- 2 . P ®  public class Tabg extends Activity implements View.OnClickListener {
£ [£1 com.projecto.diogoassis (test)
€ —
] E com.projecto.diogoassis.smr e
; € & act_main ¥ string addressString = "Sem ligacdo";
© % Tabl
o © B Tab2 private String[] perms = {"android.permission.ACCESS COARSE LOCATION",
2 &% Ttz "android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION",
‘s “android.permission. INTERNET"} ;
S ©% Tabd
®
© b Tabs ride
© b Tabb af void onCreate (Bundle savedI {
€ % Tab7 super.onCreate (savedInstanceState) ;
© & Tab8 setContentView (R.layout. tabsd) ;
© % Tabd ; 8
= £ = ) findViewById(R.id.imageButtons):
& Tabl0 £loatButton.setOnClickListener (this); i
© b Tabll {
© b Tabl2 Button buttonl = (Button) findViewBylId(R.id.buttan10): |
{
[ com.projecto.diogoassis.smr (an: buttonl0.setOnClickListener (this); |
2 Cares i
= O Locati locati
5 _’\‘ s locati = (Locati ) ice (Context.LOCATION SERVICE); |
3 build.gradle (Project: RME: = ‘
2 (@ build.gradle (Module: GraphView-4.0 Criteria criteria = new Criteria(); |
- (2 build.gradle (Module: app. criteria.setAccuracy(Criteria.ACCURACY FINE): |
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3 [3i gradie propertes (Project Properties criteria.setBearingRequired(false); 2
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=) [4it local.properties (SDK Location) 2
* String provider = locationManager.getBestErovider(criteria, true);: =
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] 30:1 CRLF: UTF-82 C w8

Fig. X. 1 — Cddigo fonte da atividade Tab8

FEile Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help

DHO ¢ X000 QR ¢ > (@~ > &% L GE F g8 & ? Q
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g| i Android 2| © & | % 1| B tabBami x Preview # e
;E L3 GraphView-4.0.1 LinearLayout [k [News7- [Ti~ @AppTheme @~ §xn- §
: v Caapp . <2xml version="1.0" encoding="utf-8"2> . &
2 B2 manifests € ' <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" O @ %
v D java android:layout width="fill parent" B hig
£ [1 com.projecto.diogoassis (test) android:layout_height="fill parent” i
§ » 1 com.projecto.diogoassis.smr android:orientation="vertical"> 2
= [1 com.projecto.diogoassis.smr (¢ | |
v <ScrollView
Cires android:layout_width="match parent” |
g > [ drawable android:layout_height="match parent" |
2 [ layout android:id="g+id/scrollView" >
S @ act_mainaml
® B tablxml <LinearLayout
§ tabl0xm android:layout_width="match parent”
= android:layout_height="match parent"
= android:orientation="vertical">
8 tabl2xml
B tab2xml <TextView
B tab3xml android:layout_width="wrap_content” -
S tabdxml android:layout_height="wrap_content” o
Bitson android: textAppearance="2android:attr/textAppearancelarge” Lol
= android: text="SMR"
etat6an! android:id="g+id/textView96"
£| © tab7.xml android:layout_marginTop="30dp"
2| ' tab8xml android:layout_gravity="center horizontal"
3 B tab9xml android:textAlignment="center" />
2 > [Elmenu
& > B3 mipmap <LinearLayout
android:layout_width="wrap_content” i
“ > [Elvalues android:layout_height="wrap_content” 1 iy
2|7 Gradle Scripts android:orientation="horizontal" { 2
2 (2 build.gradle (Project: RIV android:layout_gravity="center horizontal" ] g
& (& build.gradle (Module: GraphView-¢ android:layout marginTop="15dp"> =
*® £ it ol P bt [ Design| Ter | 2
2 TODO ' 6: Android Monitor [ Terminal Eventlog  [Z] Gradle Console
= 61 CRLF: no c¢ w8

Fig. X. 2 — C4digo XML do layout Tab8
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public class Tab8 extends Activity implements View.OnClickListener {

String latLongString;
String addressString = "Sem ligagdo";

private String[] perms = {"android.permission.ACCESS_COARSE LOCATION",

"android.permission.ACCESS_FINE_ LOCATION",
"android.permission.INTERNET" };

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout. tab8) ;

ImageButton floatButton = (ImageButton)

findViewById (R.1id.imageButton8) ;

floatButton.setOnClickListener (this) ;

Button buttonlO = (Button) findViewById(R.id.buttonl0) ;
buttonlO.setOnClickListener (this) ;

LocationManager locationManager;
locationManager = (LocationManager)

getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE);

Criteria criteria = new Criteria();
criteria.setAccuracy(Criteria.ACCURACY FINE) ;
criteria.setAltitudeRequired (false) ;
criteria.setBearingRequired (false) ;
criteria.setCostAllowed (true) ;
criteria.setPowerRequirement (Criteria.POWER_LOW) ;

String provider = locationManager.getBestProvider (criteria, true);

if (ActivityCompat.checkSelfPermission (this,

Manifest.permission.ACCESS_FINE LOCATION) !=
PackageManager .PERMISSION GRANTED &&
ActivityCompat.checkSelfPermission (this,
Manifest.permission.ACCESS COARSE LOCATION) !=
PackageManager .PERMISSION GRANTED) ({

// TODO: Consider calling

// ActivityCompat#requestPermissions

// here to request the missing permissions, and then overriding
// public void onRequestPermissionsResult (int requestCode,

String[] permissions,

// int[] grantResults)
// to handle the case where the user grants the permission. See

the documentation

}

// for ActivityCompat#requestPermissions for more details.
return;
}
Location location = locationManager.getLastKnownLocation (provider);
updateWithNewLocation (location);

locationManager.requestLocationUpdates (provider, 2000, 10,
locationListener) ;

private final LocationListener locationListener = new
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LocationListener () {
public void onLocationChanged(Location location) {
updateWithNewLocation (location) ;

}

public void onProviderDisabled(String provider) {
updateWithNewLocation (null) ;
}

public void onProviderEnabled(String provider) {

}

public void onStatusChanged(String provider, int status, Bundle
extras) {
}
}i

private void updateWithNewLocation (Location location) {

//String latLongString;
//String addressString = "No address found";

if (location != null) {
double lat = location.getLatitude();
double 1ng = location.getLongitude();
latLongString = "Lat:" + lat + "\nLong:" + 1lng;

Geocoder gc = new Geocoder (this, Locale.getDefault());

try {
List<Address> addresses = gc.getFromLocation(lat, lng, 1);
StringBuilder sb = new StringBuilder();

if (addresses.size() > 0) {
Address address = addresses.get (0);
for (int i = 0; 1 < address.getMaxAddressLineIndex () ;
i++)
sb.append (address.getAddressLine (1)) .append ("\n") ;
//sb.append (address.getLocality ()) .append("\n") ;
//sb.append (address.getPostalCode () ) .append ("\n") ;
sb.append (address.getCountryName () ) ;
}
addressString = sb.toString();
} catch (IOException e) {
}
} else {
latLongString = "Sem sinal GPS";
}
}
@Override
public void onClick (View v) {
switch (v.getId()) {
case R.id.buttonlO: {
final TextView tv103 = (TextView)
findviewById(R.id. textViewl03) ;
final TextView tv104 = (TextView)
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findviewById(R.
findviewById (R.
findviewById (R.
findviewById(R.

findviewById (R.

findviewById (R.
findviewById (R.
findvViewById(R.
findviewById (R.

findvViewById(R.

findviewById (R.

findvViewById(R.

id. textViewl04) ;
final TextView tv105
id. textViewl05) ;
final TextView tv106
id. textViewl06) ;
final TextView tv107
id. textViewl07) ;
final TextView tv108
id. textViewl08) ;

final TextView tv11l4
id. textViewlld) ;
final TextView tvll5
id. textViewll)5) ;
final TextView tvl1le
id. textViewll6) ;
final TextView tv11l7
id. textViewll?7) ;
final TextView tv118
id. textViewll8) ;

final TextView tv120
id. textViewl20) ;

final TextView tv122
id. textViewl22) ;

= (TextView)

(TextView)
= (TextView)

= (TextView)

= (TextView)

= (TextView)

(TextView)
= (TextView)

= (TextView)

= (TextView)

= (TextView)

SharedPreferences rmrb = getSharedPreferences ("rmrb", 0);
String rmr = rmrb.getString("rmr", "0");
SharedPreferences fl = getSharedPreferences ("f1", 0);
String fumf = fl.getString("fumf", "0");
SharedPreferences f2 = getSharedPreferences ("£2", 0);
String fdoisf = f2.getString("fdoisf", "0");
SharedPreferences f3 = getSharedPreferences ("£3", 0);
String ftresf = f3.getString("ftresf", "0");
SharedPreferences f4 = getSharedPreferences ("£f4", 0);
String fquatrof = f4.getString("fquatrof", "O0");

double a = Double.parseDouble (rmr) ;

double b = Double.parseDouble (fumf) ;

double c¢ = Double.parseDouble (fdoisf);

double d = Double.parseDouble (ftresf);

double e = Double.parseDouble (fquatrof) ;

double £ = (b * ¢ * d) + e;

double smr = a + £f;

tv103.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£", a)));
tv104.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.3£f", b)));
tv105.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.3£f", c)));
tv1l06.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.3£f", d)));
tv1l07.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£", e)));
tv108.setText (String.valueOf (String. format ("%2.3£f", £f)));
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smr)));
smr)));
smr))) ;
smr))) ;
smr))) ;
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if

if

if

if

if

(smr <= 20) {
tvlld.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",

tvll6.setText ("Muito ma") ;
tvll7.setText ("Completamente instavel");
tvll8.setText ("Planar ou circular");

(smr > 20 && smr <= 40) {
tvll4d.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",

tvll6.setText ("MA") ;
tvll7.setText ("Instavel");
tvll8.setText ("Planar ou em cunha");

(smr > 40 && smr <= 60) {
tvlld.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",

tvll6.setText ("Normal") ;

tvll7.setText ("Parcialmente estavel");

tvll8.setText ("Algumas juntas ou" +
"\nmuitas cunhas");

(smr > 60 && smr <= 80) {
tvlld.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",

tvllo.setText ("Boa") ;
tvll7.setText ("Estavel") ;
tvll8.setText ("Alguns blocos");

(smr > 80 && smr <= 100) {
tvll4d.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£",

tvll6.setText ("Muito boa") ;
tvll7.setText ("Completamente estavel");
tv1ll8.setText ("Nenhuma") ;

(smr >= 10 && smr <= 20) {

tv1ll5.setText ("V a");

tvl20.setText ("Muro gravidade ou parede ancorada" +
"\nReescavacgdo") ;

(smr > 20 && smr <= 30) {

tv1ll5.setText ("IV b");

tvl20.setText ("Betdo projetado armado" +
"\nMuro de suporte e/ou betdo" +
"\nReescavacdo" +
"\nDrenagem profunda");

(smr > 30 && smr <= 40) {
tvll5.setText ("IV a");
tvl20.setText ("Ancoragens" +
"\nBetdo projetado" +
"\nMuro de suporte e/ou betdo" +
"\nReescavacgdo" +
"\nDrenagem") ;
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if (smr > 40 && smr <= 50) {
tvll5.setText ("III b");
tv120.setText ("Vala na base do talude e/ou redes
metalicas" +
"\nPregagens sistematicas" +
"\nAncoragens" +
"\nBetdo projetado" +
"\nMuro de suporte e/ou betdo de
regularizagédo") ;

if (smr > 50 && smr <= 60) {
tvll5.setText ("III a");
tv120.setText ("Vala na base do talude e/ou redes
metalicas" +
"\nPregagens pontuais ou sistematicas" +
"\nBetdo projetado pontualmente");

if (smr > 60 && smr <= 70) {
tvll5.setText ("II b");
tv120.setText ("Vala na base do talude e/ou vedagdo" +
"\nRedes metalicas" +
"\nPregagens pontuais ou sistematicas");

if (smr > 70 && smr <= 80) {
tvll5.setText ("II a");
tv120.setText ("Vala na base do talude e/ou vedacgdo" +
"\nPregagens pontuais ou sistematicas");

if (smr > 80 && smr <= 90) {
tvll5.setText ("I b");
tv120.setText ("Ndo necessario");

if (smr > 90 && smr <= 100) {
tvll5.setText ("Ia");
tv120.setText ("Ndo necessario");

tvl22.setText (latLongString +
"\n" + addressString);

}

break;
case R.id.imageButton8: {
AlertDialog.Builder dlg = new AlertDialog.Builder (this);
dlg.setTitle ("SMR") ;
dlg.setMessage ("Pressione o botdo Calcular para
apresentagdo do indice SMR." +
"\nCaso o GPS e a Internet estejam ligados é
indicada a sua localizagédo.");
dlg.show () ;
}
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break;
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ANEXO Xl
Direcao talude — Tab9
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public class Tab9 extends Activity implements SensorEventListener,
View.OnClickListener {

private ImageView image;
private ImageView rodar;

private float currentDegree = 0f;

private SensorManager mSensorManager;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView (R.layout. tab9) ;

super.setRequestedOrientation (ActivityInfo.SCREEN ORIENTATION PORTRAIT) ;

image = (ImageView) findViewById(R.id.imageView9) ;
rodar = (ImageView) findViewById (R.id.imageViewCompass) ;
TextView tvl127 = (TextView)findViewById(R.id. textViewl27);

tvl27.setRotation (-90) ;
mSensorManager = (SensorManager) getSystemService(SENSOR_SERVICE);

Button buttonll = (Button)findvViewById(R.id.buttonll);
buttonll.setOnClickListener (this) ;
}

@Override
protected void onResume () {
super.onResume () ;

mSensorManager.registerListener (this,
mSensorManager.getDefaultSensor (Sensor.TYPE ORIENTATION),
SensorManager.SENSOR_DELAX_NORMAL);

}

@Override
protected void onPause () {
super.onPause () ;

mSensorManager.unregisterListener (this) ;

}

@Override
public void onSensorChanged (SensorEvent event) {

TextView tv125 = (TextView) findViewById(R.id.textViewl25) ;
float degree = Math.round(event.values[0]);

String graul = Float.toString(degree);

double grauz Double.parseDouble (String.valueOf (graul)) ;

if (grau2 == 0) {
String a = "NS";
String b = "";
String ¢ = "E";

tvl25.setText (String.valueOf(a));

165



Classificagbes Geomecénicas aplicadas a taludes rochosos

SharedPreferences quedal = getSharedPreferences ("quedal",

SharedPreferences.Editor editorl3 =

quedal.edit () ;

editorl3.putString ("quedalf", String.valueOf(c));

editorl3.commit () ;

}
if (grau2>0 && grau2<90) {

String a = "N";
String b = "E";
double g = grau?2;
String ¢ = "SE";

tvl25.setText (String.valueOf (a)+String.valueOf (String. format ("%2.0£f",qg))+St

ring.valueOf (b)) ;

SharedPreferences quedal = getSharedPreferences ("quedal",

SharedPreferences.Editor editorl3 =

quedal.edit () ;

editorl3.putString ("quedalf", String.valueOf(c));

editorl3.commit () ;

}

if (grau2 == 90) {
String a = "EW";
String b = "";
String ¢ = "S";

tvl25.setText (String.valueOf(a));

SharedPreferences quedal = getSharedPreferences ("quedal",

SharedPreferences.Editor editorl3 =

quedal.edit () ;

editorl3.putString ("quedalf", String.valueOf(c));

editorl3.commit () ;

}
if (grau2>90 && grau2<180) {

String a = "N";
String b = "W";
double g = 180-grau2;
String c = "SW";

tvl25.setText (String.valueOf (a)+String.valueOf (String. format ("%2.0£f",qg) ) +St

ring.valueOf (b)) ;

SharedPreferences quedal = getSharedPreferences ("quedal",

SharedPreferences.Editor editorl3 =

quedal.edit () ;

editorl3.putString ("quedalf", String.valueOf(c));

editorl3.commit () ;

}

if (grauz2 == 180) {
String a = "NS";
String b = "";
String c = "W";

tv125.setText (String.valueOf(a));SharedPreferences grau

getSharedPreferences ("grau", 0);

SharedPreferences quedal = getSharedPreferences ("quedal",

SharedPreferences.Editor editorl3 =

quedal.edit () ;

editorl3.putString("quedalf", String.valueOf(c));

editorl3.commit () ;
}
if (grau2>180 && grauz2<270) {
String a "N";
String b = "E";
double g = Math.abs(180-grau?2) ;
String ¢ = "NW";

tvl25.setText (String.valueOf(a)+String.valueOf(String. format("%2.0£f",qg))+St
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ring.valueOf (b)) ;
SharedPreferences quedal = getSharedPreferences ("quedal", 0);
SharedPreferences.Editor editorl3 = quedal.edit();
editorl3.putString ("quedalf", String.valueOf(c));
editorl3.commit () ;

}

if (grau2 == 270) {
String a = "EW";
String ¢ = "N";

tvl25.setText (String.valueOf(a));

SharedPreferences quedal = getSharedPreferences ("quedal", 0);
SharedPreferences.Editor editorl3 = quedal.edit();
editorl3.putString ("quedalf", String.valueOf(c));
editorl3.commit () ;

}
if (grau2>270 && grau2<360) {

String a = "N";
String b = "W";
double g = 360 - grau?2;

String c "NE";

tvl125.setText (String.valueOf(a)+String.valueOf (String. format ("%$2.0£f",qg)) +St

ring.valueOf (b)) ;
SharedPreferences quedal = getSharedPreferences ("quedal", 0);
SharedPreferences.Editor editorl3 = quedal.edit();
editorl3.putString ("quedalf", String.valueOf(c));
editorl3.commit () ;

}

SharedPreferences graulO = getSharedPreferences ("graull", 0);
SharedPreferences.Editor editorl2 = graulO.edit();
editorl2.putString("graulf", String.valueOf(grau2));
editorl2.commit () ;
RotateAnimation ra = new RotateAnimation (

currentDegree,

-degree,

Animation.RELATIVE TO SELF, 0.5f,

Animation.RELATIVE TO_ SELF,
0.5f);

ra.setDuration (210) ;

ra.setFillAfter (true);

image.startAnimation(ra);
currentDegree = -degree;

}

@Override
public void onAccuracyChanged (Sensor sensor, int accuracy) {

}

@QOverride
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public void onClick (View v) {

TextView tv125 = (TextView) findViewById(R.id.textViewl25) ;

SharedPreferences azl = getSharedPreferences("azl",
SharedPreferences.Editor editorll = azl.edit():;

editorll.putString("azlf", tvl25.getText().toString()):;

editorll.commit () ;

Intent i = new Intent (getApplicationContext (), TablO.class);

startActivity (i) ;
finish();
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ANEXO XII
Inclinacéo talude — Tab10
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public class Tabl0 extends Activity implements SensorEventListener,
View.OnClickListener ({

private float currentDegree = 0f;
private float currentDegree2 = 0f;

private SensorManager mSensorManager;
private Sensor mRotationSensor;

private ImageView image;

private static final int SENSOR DELY = 500 * 1000; // 500ms
private static final int FROM RADS TO DEGS = -57;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout. tabl0) ;

super.setRequestedOrientation (ActivityInfo.SCREEN ORIENTATION PORTRAIT) ;

mSensorManager = (SensorManager)
getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);
mRotationSensor =

mSensorManager.getDefaultSensor (Sensor.TYPE ROTATION VECTOR) ;
mSensorManager.registerListener (this, mRotationSensor,
SensorManager.SENSOR_DELAX_NORMAL);
image = (ImageView) findViewById(R.id.imageViewll) ;

Button buttonl2 = (Button)findViewById(R.id.buttonl2);
buttonl2?2.setOnClickListener (this) ;

@Override
public void onAccuracyChanged (Sensor sensor, int accuracy) {

}

@Override
protected void onPause() {
super.onPause () ;

mSensorManager.unregisterListener (this) ;

@Override
public void onSensorChanged (SensorEvent event) {
if (event.sensor == mRotationSensor) {

if (event.values.length > 4) ({
float[] truncatedRotationVector = new float[4];
System.arraycopy (event.values, 0, truncatedRotationVector,

update (truncatedRotationVector) ;
} else {
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update (event.values) ;

}

private void update (float[] vectors) {
float[] rotationMatrix = new float[9];
SensorManager.getRotationMatrixFromVector (rotationMatrix, vectors);
int worldAxisX = SensorManager.AXIS X;
int worldAxisZ = SensorManager.AXIS Z;
float[] adjustedRotationMatrix = new float[9];
SensorManager.remapCoordinateSystem(rotationMatrix, worldAxisX,

worldAxisZ, adjustedRotationMatrix);

float[] orientation = new float[3];
SensorManager.getOrientation(adjustedRotationMatrix, orientation);
float pitch = orientation[1l] * FROM RADS TO DEGS;
float roll = orientation[2] * FROM RADS TO DEGS;
double roll2 = Math.abs(roll - 90);

TextView tv129 = (TextView) findViewById(R.id.textViewl29);
tvl29.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£f", roll2)) + "

OH)

RotateAnimation ra = new RotateAnimation (
currentDegree,
currentDegree,
Animation.RELATIVE TO SELF, 0.5f,
Animation.RELATIVE TO SELF,
1£);

// how long the animation will take place
ra.setDuration(0) ;

// set the animation after the end of the reservation status
ra.setFillAfter (true) ;

image.startAnimation (ra);
currentDegree = - (180-Math.abs(roll));

SharedPreferences pendorl = getSharedPreferences ("pendorl", 0);
SharedPreferences.Editor editorl4d = pendorl.edit();
editorl4.putString ("pendorlf",

String.valueOf (String.format("%$2.0£", roll2)));
editorld.commit () ;

}

@Override

public void onClick (View v) {
Intent i = new Intent (getApplicationContext (), Tabll.class);
startActivity (i)
finish{();
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ANEXO Xl
Strike descontinuidade — Tab11
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Fig. XIll. 2 — Cédigo XML do layout Tab11l
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public class Tabll extends Activity implements SensorEventListener,
View.OnClickListener {

private ImageView image;
private ImageView rodar;

private float currentDegree = 0f;

private SensorManager mSensorManager;

@QOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout. tabll) ;

super.setRequestedOrientation (ActivityInfo.SCREEN ORIENTATION PORTRAIT) ;

image = (ImageView) findViewById(R.id.imageViewl?2) ;
rodar = (ImageView) findViewById(R.id.imageViewl3) ;

mSensorManager = (SensorManager) getSystemService (SENSOR _SERVICE) ;

TextView tv133 = (TextView) findViewById(R.id. textViewl33);
tvl33.setRotation (-90) ;

Button buttonl3 = (Button)findvViewById(R.id.buttonl3);
buttonl3.setOnClickListener (this) ;

@Override
protected void onResume () {
super.onResume () ;

// for the system's orientation sensor registered listeners
mSensorManager.registerListener (this,
mSensorManager.getDefaultSensor (Sensor.TYPE ORIENTATION) ,
SensorManager.SENSOR DELAY NORMAL) ;

}

@Override
protected void onPause() {
super.onPause () ;

// to stop the listener and save battery
mSensorManager.unregisterListener (this) ;

@QOverride
public void onSensorChanged (SensorEvent event) {

TextView tvl13l = (TextView) findViewById(R.id.textViewl3l);
// get the angle around the z-axis rotated

float degree = Math.round(event.values[0]);

String graul = Float.toString(degree);

double grauz Double.parseDouble (String.valueOf (graul)) ;

if (grau2 == 0) {
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String a = "NS";

String b = "";

String ¢ = "E";

tvl3l.setText (String.valueOf(a));

SharedPreferences queda?2 = getSharedPreferences ("queda2", 0);
SharedPreferences.Editor editorl7 = queda2Z.edit();

editorl7.putString ("queda2f", String.valueOf(c));
editorl”7.commit () ;

}
if (grau2>0 && grau2<90) {

String a = "N";
String b = "E";
double g = grau?2;
String ¢ = "SE";

tvl3l.setText (String.valueOf(a)+String.valueOf (String. format("%2.0£f",qg))+St
ring.valueOf (b)) ;
SharedPreferences queda2 = getSharedPreferences ("queda2", 0);
SharedPreferences.Editor editorl7 = queda2.edit();
editorl7.putString ("queda2f", String.valueOf(c));
editorl7.commit () ;
}
if (grau2 == 90) {
String a = "EW";
String b = "";
String ¢ = "S";
tvl3l.setText (String.valueOf(a));
SharedPreferences queda2 = getSharedPreferences ("queda2", 0);
SharedPreferences.Editor editorl7 = queda2.edit();
editorl7.putString ("queda2f", String.valueOf(c));
editorl7.commit () ;

}
if (grau2>90 && grau2<180) {

String a = "N";
String b = "W";
double g = 180-grau2;
String c = "SW";

tvl3l.setText (String.valueOf(a)+String.valueOf(String. format ("%2.0£f",qg))+St
ring.valueOf (b)) ;
SharedPreferences queda2 = getSharedPreferences ("queda2", 0);
SharedPreferences.Editor editorl7 = queda2.edit();
editorl7.putString ("queda2f", String.valueOf(c));
editorl7.commit () ;

}

if (grauz2 == 180) {
String a = "NS";
String b = "";
String ¢ = "W";

tvl3l.setText (String.valueOf(a));SharedPreferences grau =
getSharedPreferences ("grau", 0);

SharedPreferences queda2 = getSharedPreferences ("queda2", 0);

SharedPreferences.Editor editorl7 = queda2Z.edit();

editorl7.putString ("queda2f", String.valueOf(c));

editorl7.commit () ;

}
if (grau2>180 && grau2<270) {
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String a = "N";
String b = "E";
double g = Math.abs(180-grau2);
String c¢c = "NW";

tvl3l.setText (String.valueOf(a)+String.valueOf(String. format("%$2.0£",qg))+St
ring.valueOf (b)) ;
SharedPreferences queda?2 = getSharedPreferences ("queda2", 0);
SharedPreferences.Editor editorl7 = quedal2.edit();
editorl7.putString ("queda2f", String.valueOf(c));
editorl”.commit () ;

}

if (grau2 == 270) {
String a = "EW";
String ¢ = "N";

tv1l3l.setText (String.valueOf(a));

SharedPreferences queda2 = getSharedPreferences ("queda2", 0);
SharedPreferences.Editor editorl7 = queda2.edit();
editorl7.putString ("queda2f", String.valueOf(c));
editorl7.commit () ;

}
if (grau2>270 && grau2<360) {

String a = "N";
String b = "W";
double g = 360 - grau?2;
String c¢c = "NE";

tvl3l.setText (String.valueOf(a)+String.valueOf(String. format("%$2.0£f",qg))+St
ring.valueOf (b)) ;
SharedPreferences queda2 = getSharedPreferences ("queda2", 0);
SharedPreferences.Editor editorl7 = quedal2.edit();
editorl7.putString ("queda2f", String.valueOf(c));
editorl7.commit () ;

}

SharedPreferences grau20 = getSharedPreferences ("grau20", 0);
SharedPreferences.Editor editorl6 = grau20.edit();
editorl6.putString ("grau2f", String.valueOf(grau2));
editorl6.commit () ;

// create a rotation animation (reverse turn degree degrees)
RotateAnimation ra = new RotateAnimation (
currentDegree,
-degree,
Animation.RELATIVE TO SELF, 0.5f,
Animation.RELATIVE TO_ SELF,
0.5f);

// how long the animation will take place
ra.setDuration (210);

// set the animation after the end of the reservation status
ra.setFillAfter (true);

// Start the animation

image.startAnimation (ra);
currentDegree = -degree;
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@Override

public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy)

// not 1in use

}

@Override

public void onClick (View v) {
TextView tv131l = (TextView) findViewById(R.id.textViewl3l);
SharedPreferences az2 = getSharedPreferences ("az2",

SharedPreferences.Editor editorl5 = az2.edit();

editorlb5.putString ("az2f", tvl3l.getText () .toString()):

editorl5.commit () ;

Intent i = new Intent (getApplicationContext (), Tabl2.class);

startActivity (i) ;
finish();
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ANEXO XIV
Inclinac&o descontinuidade — Tab12
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Fig. XIV. 1 — Cddigo fonte da atividade Tab12
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Fig. XIV. 2 — Cdédigo XML do layout Tab12
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public class Tabl2 extends Activity implements SensorEventListener,
View.OnClickListener {

private float currentDegree = 0f;
private float currentDegree2 = 0f;

private SensorManager mSensorManager;
private Sensor mRotationSensor;

private ImageView image;

private static final int SENSOR DELY = 500 * 1000; // 500ms
private static final int FROM RADS TO DEGS = -57;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout. tabl2) ;

super.setRequestedOrientation (ActivityInfo.SCREEN ORIENTATION PORTRAIT) ;

try {
mSensorManager = (SensorManager)
getSystemService (Activity.SENSOR SERVICE) ;
mRotationSensor =

mSensorManager.getDefaultSensor (Sensor.TYPE ROTATION VECTOR) ;
mSensorManager.registerListener (this, mRotationSensor,
SensorManager.SENSOR_DELAX_NORMAL);
} catch (Exception e) {
Toast.makeText (this, "Hardware compatibility issue",
Toast.LENGTH_LONG) .show () ;

}
image = (ImageView) findViewById(R.id.imageViewl)) ;

Button buttonl4 = (Button)findViewById(R.id.buttonl4);
buttonld.setOnClickListener (this) ;

@Override
public void onAccuracyChanged (Sensor sensor, int accuracy) {

}

@Override
protected void onPause() {
super.onPause () ;

mSensorManager.unregisterListener (this) ;

@Override
public void onSensorChanged (SensorEvent event) {
if (event.sensor == mRotationSensor) {

if (event.values.length > 4) ({
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float[] truncatedRotationVector = new float[4];
System.arraycopy(event.values, 0, truncatedRotationVector,

update (truncatedRotationVector) ;
} else {
update (event.values) ;

}

private void update (float[] vectors) {
float[] rotationMatrix = new float[9];
SensorManager.getRotationMatrixFromVector (rotationMatrix, vectors);
int worldAxisX = SensorManager.AXIS X;
int worldAxisZ = SensorManager.AXIS Z;
float[] adjustedRotationMatrix = new float[9];
SensorManager.remapCoordinateSystem(rotationMatrix, worldAxisX,

worldAxisZ, adjustedRotationMatrix);

float[] orientation = new float[3];
SensorManager.getOrientation(adjustedRotationMatrix, orientation);
float pitch = orientation[1l] * FROM RADS TO DEGS;
float roll = orientation[2] * FROM RADS TO DEGS;
double roll2 = Math.abs(roll - 90);

TextView tv135 = (TextView) findViewById(R.id.textViewl35);
tvl35.setText (String.valueOf (String. format ("%$2.0£f", roll2)) + "

OH);

RotateAnimation ra = new RotateAnimation (
currentDegree,
currentDegree,
Animation.RELATIVE TO SELF, 0.5f,
Animation.RELATIVE TO SELF,
1£);

// how long the animation will take place
ra.setDuration(0) ;

// set the animation after the end of the reservation status
ra.setFillAfter (true) ;

image.startAnimation (ra);
currentDegree = - (180-Math.abs(roll));

SharedPreferences pendor2 = getSharedPreferences ("pendor2", 0);

SharedPreferences.Editor editorl8 = pendor2.edit();

editorl8.putString ("pendor2£f",
String.valueOf(String. format ("%$2.0£f", roll2)));

editorl8.commit () ;

}

@Override

public void onClick (View v) {
finish();

}
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